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DE  L’AUTEUR. 


Si  l’on  considère  tous  les  différents  travaux  dont  les  ingé¬ 
nieurs  ont  la  conduite,  on  conviendra  qu’il  n’y  a  point  de 
profession  qui  exige  plus  de  connaissances  que  la  leur.  Car, 
sans  parler  de  la  manière  de  disposer  les  pièces  de  fortifi¬ 
cation,  pour  les  rendre  capables  de  toute  la  déténse  possible, 
malgré,  les  irrcgolarltés  des  lieux  et  la  figure  bizarre  d’une 
enceinte  qu’on  veut  ménager,  ni  de  tout  ce  qui  peut  les  dis¬ 
tinguer  dans  la  guerre  des  sièges,  quelle  foule  d’objets  divers 
ne  présente  pas  la  construction  des  fortifications ,  qui  est  la 
seule  chose  que  je  me  suis  proposée  dans  ce  volume!  On  ne 
peut  parcourir  les  places  frontières  sans  rencontrer  à  chaque 
pas  des  ouvrages  d’une  construction  particulière;  quelquefois 
même,  sans  passer  d'un  lieu  à  un  autre,  on  trouve  dans  le  ' 
même  endroit  tout  ce  qui  peut  exercer  pendant  plusieurs 
années  les  esprits  les  plus  laborieux,  et  les  plus  capables  des 
grandes  choses.  Quand  on  veut  entrer  dans  le  détail ,  tout 
devient  intéressant,  on  aperçoit  mille  choses  essentielles  qui 
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échappent  aux  yeux  de  ceux  qui  regardent  les  fortifications 
avec  indifférence:  ici,  il  faudra  travailler  dans  des  lieux  aqua¬ 
tiques,  qui  présentent  cent  sortes  de  difficultés  à  surmonter; 
là ,  ce  sont  des  rochers  escarpés  qu’il  faut  soumettre  aux 
règles  de  l’art;  plus  loin,  construire  des  digues,  des  écluses, 
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des  pontSj  des  formes,  des  bassins,  des  jetées,  des  fanaux^, 
des  risbans,  des  môles,  et  tant  d’autres  ouvrages  qui  se  font 
aux  places  mariliities  ;  ailleurs ,  joindre  une  rivière  à  une 
autre  par  des  canaux  qu’il  faudra  peut-être  faire  passer  sur 
des  montagnes,  pour  de  là  aller  traverser  quelquefois  un 
marais  et  même  une  rivière,  sans  quelle  devienne  un  ob¬ 
stacle  au  chemin  que  le  canal  doit  parcourir  pour  faciliter 
la' navigation  et  le  commerce;  d’autre  part,  c’est  un  torrent 
rapide  qu’il  faut  maintenir  dans  son  lit ,  en  construisant  des 
épis  pour  en  conserver  les  bords,  ou  einpécber  qu'il  ne  dé¬ 
truise  une  île  fortifiée ,  ou  ne  saille  répandre  dans  la  cam¬ 
pagne  et  y  causer  de  grands 'dommages. 

Présentement ,  si  l’on  examine  l’intérieur  des  places ,  Pon 
y  apercevra  des  ouvrages  de  toute  autre  espèce  ■.  ce  seront 
des  portes  de  villes,  des  ponts,  des  batardeaux,  des  souter¬ 
rains,  des  arsenaux,  des  citernes,  etc.,  qu’il  faut  savoir 
exécuter.  Enfin ,  l’on  peut  dire  qu’un  bon  ingénieur  est  un 
homme  universel,  et  que  rien  ne  fait  plus  d’honneur  à  la 
France  que  d’en  avoir  un  très-grand  nombre  capables  de 
toutes  les  choses  dont  je  viens  de  donner  un  crayon. 

Quand  on  envisage  tout  ce  que  comprennent  les  fortifi¬ 
cations,  n  a-t-on  pas  lieu  detre  surpris  qu’il  n'y  ait  eu  jusqu’ici 
aucun  traité  pour  l’instruction  des  jeunes  gens  qui  veulent 
prendre  ce  parti  ?  Car  je  compte  pour  rien  ceux  qu’on  a  mis 
au  jour  sous  le  nom  de  M.  le  maréchal  de  Vauhan ,  pour 
leur  donner  du  crédit  ,  et  qu’il  a  toujours  désavoués.  13’ail- 
leurs ,  ces  traités  napprennent  tout  au  plus  que  le  nom  des 
ouvrages ,  et  à  tracer  sur  le  papier  un .  front  de  polygone 
avec  quelques  dehors,  dont  la  plupart  sont  assez  mal  en¬ 
tendus  :  on  ny  fait  point  mention  de  la  construction  ni  de 
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tous  les  détails  qui  y  ont  rapport.  Ce  n’est  pas  que  nous 
a’ayons  un  nombre  d’habiles  gens  qui  pourraient  nous  en 
donner  d’excellents  ;  plusieurs  ont  travaillé  avec  M.  de  Vau- 
ban,  et  il  n’y  a  rien  qu’on  ne  dût  attendre  de  leur  capa¬ 
cité.  Mais  leur  silence  est  glorieux,  le  roi  leur  a  confié  les 
barrières  du  royaume  :  sans  cesse  occupés  à  faire  des  ouvrages 
nouveaux  ou  à  maîntenir  les  anciens  en  bon  état,  ils  sont 
privés  du  loisir  qu’il  faudrait  pour  répandre  leurs  lumières , 
et  se  contentent  de  les  communiquer  à  ceux  qui  travaillent 
sous  leurs  ordres* 

Mais  si  Von  fait  réflexion  quon  s'instruit  fort  lentement 
quand  on  n  apprend  les  choses  quà  mesure  qu  elles  se  pré¬ 
sentent,  et  qu  il  arrive  rarement  qu  un  jeune  ingénieur  puisse 
voir  dans  une  meme  province  toutes  les  différentes  espèces 
de  travaux  qui  dépendent  des  fortifications,  Ton  conviendra 
que  rien  ne  serait  plus  utile  quun  bon  livre,  dans  lequel 
il  put  acquérir  une  connaissance  générale  de  toutes  les  par¬ 
ties  de  son  métier,  afin  que,  venant  à  passer  dune  place  à 
une  autre,  il  ne  se  présentât  rien  dont  il  ne  put  avoir  la 
conduite,  dès  quil  joindrait  la  théorie  à  ce  que  la  pratique 
pourrait  lui  apprendre,  H  ferait  alors  beaucoup  plus  de  pro¬ 
grès  ,  et  pourrait  en  peu  de  temps  se  mettre  en  état  de  mar¬ 
cher  sur  les  traces  des  plus  grands  maîtres* 

On  ne  peut  disconvenir  quun  tel  livre  ne  fût  d une  grande 
utilité  :  sans  doute  que  Von  m'accusera  de  témérité  d'avoir 
osé  l’entreprendre.  Quand  je  fai  commencé,  si  j'en  avais 
conçu  toute  la  conséquence,  je  me.serais  bien  gardé  d’y  pen¬ 
ser  :  peut-être  aurais-je  pris  le  parti  le  plus  sage ,  et  me 
serais  épargné  par-là  beaucoup  de  peines  et  d’inquiétudes. 
Mais  ce  nest  ordinairement  qu  après  avoir  travaillé  long- 
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temps,  qn'on  s'aperçoit  du  danger  qu  il  y  a  de  se  faire  im- 
primer;  parce  que,  devenant  plus  délicat,  on  cesse  de  voir 
ses  ouvrages  avec  la  meme  complaisance  ^  on  méprise  au 
bout  de  quatre  jours  ce  qu'on  avait  trouve  passable  d abord, 
et  on  n'est  jamais  content  de  soi ,  par  l  envie  qu  on  a  de 


mieux  faire. 

Il  y  a  treize  ou  quatorze  ans  que  j’ai  ébauché  celui-ci, 
sans  avoir  pu  me  persuader  quil  méritât  détre  mis  au  jour, 
et  peut-être  ne  serait-il  pas  sorti  de  mon  cabinet ,  si  j  en 
avais  été  entièrement  le  maître.  Je  n affecte  point  une  fausse 
modestie,  les  personnes  aux  lumières  desquelles  j  ai  soumis 

mes  écrits,  rendront  justice  à  la  sincérité  de  mes  sentiments  : 

■ 

la  gloire  d’avoir  fait  un  livre  ne  s’est  jamais  présentée  à  mon 
esprit  d’une  manière  assez  riante  pour  me  sentir  flatté  de 
la  qualité  d’auteur  ;  je  n’ai  jamais  perdu  de  vue  la  censure 
à  la  quelle  j’allais  m’exposer ,  et  cette  pensée  m’a  même  sou¬ 
vent  intimidé.  Cependant  j’ai  fait  en  sorte  d’en  tirer  avan¬ 
tage,  en  considérant  la  rigueur  du  public  corqme  un  motif 
excellent  pour  me  rendre  circonspect.  Tout  le  monde  est 
d’accord  que  ce  n'est  que  depuis  qu’on  l’a  regardé  comme 
un  juge  inexorable,  que  l’émulation  des  gens  de  lettres  s’est 
accrue,  et  que  les  bibliothèques  se  sont  grossies  d’un  grand 
nombre  de  livres  en  toute  sorte  de  genres,  (lui  ne  seraient 
peut-être  pas  si  achevés,  si  ceux  qui  les  ont  produits  n’a¬ 
vaient  appréhendé  le  ridicule  que  les  gens  de  bon  goût 
ont  coutume  de  donner  à'  tout  ce  qui  porte  un  caractère 
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de  médiocrité.  Il  est  vrai  qu’il  y  a  des  matières  si  abondantes 
par  elles-mêmes  que,  pour  peu  qu’on  les  traite  avec  méthode, 
on  peut  se  tirer  plus  heureusement  d’affaire.  Celles  dont  je 
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parle  sont  de  cette  nature;  et,  pour  juger  du  plan  général 
que  je  me  suis  proposé,  en.  voici  la  disposition. 

Il  s’agit  de  quatre  volumes  in-quarto,  accompagnés  d’un 
très-grand  nombre  de  planches  gravées  en  taille  douce ,  qui 
comprennent  les  plans,  profils  et  élévations  des  différents 
sujets  qu’on  s’est  proposé  de  développer.  De  ces  quatre  vo¬ 
lumes  il  y  en  a  deux  qui  regardent  l’art  de  fortifier  les 
places  dans  toute  sorte  de  situations,  la  manière  de  les 
attaquer  et  de  les  défendre  relativement  à  ce  qui  s’est  pra¬ 
tiqué  de  mieux  depuis  l’invention  de  la  poudre.  Les  deux 
autres  ont  pour  objet  la  construction  des  fortifications  et  de 
tous  les  ouvrages  qui  en  font  partie ,  et  c'est  le  premier  de 
ces  deux-là  que  je  donne  présentement;  puisque  l’ordre 
naturel  demande  que  Von  parle  de  la  manière  de  construire 
les  places  qu’on  veut  fortifier,  avant  de  donner  des  maximes 
pour  les  attaquer  et  les  défendre.  Ce  n’est  pas  que  ces  deux 
objets  n’aient  un  rapport  intime  ;  aussi  l’a-t-on  insinué  aux 
endroits  où  il  convenait  d’en  faire  mention.  D’ailleurs,  on 
n’a  pas  voulu  donner  les  quatre  volumes  à  la  fois,  afin  . 
d’avoir  plus  de  facilité  pour  l’impression,  et  ne  point  enga¬ 
ger  le  public  tout  d’un  coup  dans  une  dépense  qui  aurait 
pu  gêner  plusieurs  personnes  ;  ajoutons  que  les  volumes 
qui  conviendraient  aux'  uns,  ne  conviendraient  peut-être 
pas  aux  autres,  selon  le  goût  que  Von  peut  avoir  pour  les 
matières  qui  intéressent  plus  ou  moins,  chacun  faisant  un 
traité  à  part,  qui  peut  être  détaché  du  reste.  C’est  pour- 
({uoi  je  ne  m’arrêterai  point  à  les  détailler,  pour  ne  m’attacher 
uniquement  qu’à  celui-ci,  afin  d’éviter  la  confusion  que  pour¬ 
raient  faire  naître  tant  de  sujets  différents. 

Ce  volume  est  divise  en  six  livres  l'dans  le  premier,  on 
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euseigne  la  manière  d’appliquer  les  principes  de  la  mécanique 
à  la  construction  des  revêtements  de  maçonnerie,  pour  savoir 
l’épaisseur  qu’il  faut  leur  donner  par  rapport  à  la  poussée  des 
terres  qu’ils  ont  à  soutenir;  on  y  fait  voir  suivant  quelle  loi 
cette  poussée  agit ,  de  quelle  résistance  les  contreforts  peuvent 
être  capables,  selon  leur  longueur,  leur  épaisseur,  et  la  dis¬ 
tance  où  ils  seraient  les  uns  des  autres;  en  un  mot,  ce  livre 
comprend  beaucoup  de  choses  très-utiles  ,  dont  la  plupart 
n’avaient  pas  encore  été  traitées. 

Dans  le  second,  l’on  considère  de  quelle  manière  se  fait 
la  poussée  des  voûtes,  afin  d’en  tirer  des  règles  générales  et 
certaines  pour  déterminer  l’épaisseur  de  leurs  piédroits  selon 
la  figure  que  l’on  voudrait  donner  aux.  voûtes  dans  les  dif¬ 
férents  usages  qu’on  en  fait  pour  les  fortifications,  soit  aux 
souterrains,  portes  de  ville,  magasins  à  poudre,  etc.  Ou  y 
parle  aussi  des  culées  des  ponts  par  rapport  à  la  poussée 
des  arches,  et  on  y  fait  plusieurs  observations  touchant  l’exé- 
cution  de  ces  sortes  d’ouvrages. 

Dans  le  troisième,  on  trouvera  plusieurs  dissertations  sur 
les  qualités  et  le  choix  des  matériaux,  avec  la  manière  de 
les  mettre  en  œuvre  dans  toute  sorte  de  travaux  ;  les  détails 
dans  lesquels  il  faut  entrer  pour  en  faire  les  estimations  et 
les  devis;  ce  qu’il  faut  observer  dans  les  grands  ateliers 
pour  le  transport  et  le  remuement  des  terres,  la  façon  de 
les  employer ,  et  comment  on  doit  construire  les  voûtes  des 
souterrains.  On  s’est  étendu  particulièrement  sur  les  diffé¬ 
rentes- espèces  de  fondements  qu’on  pouvait  faire  dans  toute 
sorte  d endroits,  principalement  dans  ceux  qui  présentent 
de  grands  obstacles  à  vaincre;  et,  pour  tout  dire  enfin,  on 
a  supposé  dans  ce  livre  qu’on  avait  une  place  neuve  à  bâtir, 
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jjour  avoir  lieu  de  parler  de  tous  les  gros  ouvrages  de  for¬ 
tification ,  et  d'en  montrer  la  conduite  depuis  le  tracé  du 
projet  jusqu'à  son  entière  execution. 

Dans  le  quatrième,  on  a  eu  pour  objet  la  construction 
de  tous  les  édifices  qui  se  font  aux  places  de  guerre  :  comme 
sont  les  portes  de  ville,  corps-de-garde ,  redoutes,  magasins, 
arsenaux,  casernes,  boulangeries,  cantines,  citernes,  etc,;  on 
y  donne  aussi  des  règles  générales  pour  rarcliiteclure  civile, 
et  des  principes  sur  la  force  des  bois  de  cliarpente  :  enfin , 
on  est  entré  dans  le  détail  de  toutes  les  différentes  parties 
qui  se  rencontrent  dans  la  construction  des  édifices*  * 

Dans  le  cinquième,  on  enseigne  ce  qui  peut  appartenir  à 
la  décoration,  cest-à-dire  que  Von  y  donne  les  cinq  ordres 
(Varclutecture  avec  les  règles  et  les  maximes  des  plus  fameux 
architectes,  tant  anciens  que  modernes,  pour  orner  les  bâti^ 
ments  et  leur  donner  cette  élégance  qui  les  distingue  du 
commun* 

Enfin,  dans  le  sixième  livre,  011  montre  la  manière  de 
faire  les  devis  de 'tous  les  ouvrages  contenus  dans  les  pré¬ 
cédents;  on  en  rapporte  des  exemples  détaillés  et  circon¬ 
stanciés  avec  le  plus  de  netteté  qu  il  a  été  possible ,  et  Ton  y 
trouvera  aussi  plusieurs  observations  sur  la  forme  des  adju¬ 
dications  ,  et  les  conditions  sous  lesquelles  011  doit  passer 
les  marchés  aux  entrepreneurs.  Et  pour  rendre  ce  livre  plus 
instructif,  et  suivre  Tesprit  du  troisième  et  du  quatrième, 
on  a  commencé  par  donner  un  modèle  de  devis  général 
pour  une  place  neuve  qu  on  aurait  à  construire,  accompagné 
de  quelques  autres  devis  particuliers,  qui  serviront  pour 

dresser  ceux  des  ouvrages  qui  se  font  le  plus  ordinairement 
dans  les  places. 
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PRÉFACE 


Cornme  ces  six  livres  font  autant  de  petits'  traités  com¬ 
plets  dans  leur  genre,  on  a  affecté,  en  les  imprimant,  de 
les  détacher  les  uns  des  autres,  afin  de  contribuer  à  la 
satisfaction  de  plusieurs  personnes,  qui  désiraient  les  avoir 
séparés  ou  les  faire  relier  en  deux  tomes  pins  commodes, 
selon  eux,  que  s’ils  n’étaient  qu’eu  un  seul;  c’est  pourquoi 
les  pages  de  chaque  livre  sont  cotées  à  part.  J’ajouterai 
aussi  que,  dans  le  premier  et  le  second,  et  dans  la  suite  des 
autres,  lorsque  l’on  verra  à  la  marge  V.  le  C.  art.,  etc.,  cela 
veut  dire  voyez  tel  article  du  Cours  de  Mathématiques  :  j  en¬ 


tends- celui  que  jai  fait  à  l’usage  de  l’Artillerie  et  du  Génie, 
qui  se  trouve  chez  le  même  libraire  qui  vend  mes  ouvrages; 
car  comme  ce  Cours  a  été  composé  exprès  pour  faciliter 
rintelligence  des  choses  de  théorie  qui  demandaient  des  con¬ 
naissances  préliminaires,  et  que  j’aurais  eu  peine  à  indiquer 
ailleurs,  il  était  naturel  que  j’y  eusse  recours  plutôt  qu’à 
tout  autre  (i). 

A  l’égard  du  second  volume,  on  y  trouvera  généralement 
tous  les  ouvrages  qui  appartiennent  à  l’architecture  hydrau¬ 


lique,  avec  un  dictionnaire  fort  ample  des  termes  propres 
à  la  fortification  et  à  l’architecture ,  et  j’ose  bien  assurer 
que  ce  volume  sera  au  moins  aussi  intéressant  que  le  pre¬ 
mier.  Ayant  encore  des  augmentations  à  y  faire,  il  ne 
paraîtra  pas  cette  année ,  comme  je  l’avais  fait  espérer  ;  mais 


(j)  La  manière  de  coter  les  pages  n’est  plus  la  même  dans  la  présente 
édition,  et  les  indications  dont  parie  Selidor  ont  ete  supprimées ,  l’ouvrage 
auquel  elles  se  rapportent  étant  actuellement  peu  connu,  et  les  connais¬ 
sances  préliminaires  qu’elles  rappellent  étant  devenues  très-familiéres  au 
plus  grand  nombre  des  lecteurs 


DE  L*AÜTEUR. 


î) 

le  public  ny  perdra  rien,  je  tâcherai  de  payer  avec  usure 
Tatteute  de  ceux  qui  voudront  bien  y  prendre  quelque  part. 
D*ailleiirs  il  est  à  propos  que  je  sache  le  jugement  qu'on 
portera  de  celui-ci,  afin  que,  si  j*apprenais  qu'il  j  eût  des 
augmentations  ou  des  corrections  à  y  faire  ^  on  pût  les  donner 
par  supplément-  Pour  les  fautes  d’impression ,  je  ne  doute  pas 
quon  en  rencontre  quelques-unes;  mais  je  ne  les  crois  point 
assez  de  conséquence  pour  arrêter  le  lecteur;  c'est  pourquoi 
je  nai  pas  fait  deiTata- 

Malgré  toutes  les  mesures  que  j*ai  pu  prendre  pour  rendre 
cet  ouvrage  le  plus  achevé  qull  ina  été  possible ^  j'ai  cru  ne 
devoir  le  mettre  au  jour  qu  après  Vavoir  exposé  tout  de  nou¬ 
veau  k  la  censure  des  ingémeurs  du  premier  ordre  ;  et  M-  le 
marquis  Dasfeld  ayant  bien  voulu  s'intéresser  a  tout  ce  qui 
pouvait  perfectioimer  mon  dessein,  je  J  ai  prié  de  me  nommer 
pour  commissaires  quatre  directeurs  des  fortifications  :  aussi¬ 
tôt  qu'il  se  fut  rendu  à  mes  instances,  je  leur  présentai  mon 
mannscrit,  qu’ils  px'irent  la  peine  d examiner,  conjointement 
avec  les  ingénieurs  en  chef  et  les  autres  qui  se  sont  trouvés 
sur  les  lieux.  Et  comme  il  est  permis  de  se  faire  honneur  des 
approbations  que  les  personnes  équitables  et  éclairées  veulent 
bien  nous  accorder,  voici  celles  de  Messieurs  de  Vauhau, 
Oemus  ,  de  Vallory  et  Gittard(ï), 

(r)  Voir  à  la  fin  du  volume. 


!■ 
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DES  INGENIEURS, 


DAÎfS  LA  CONDUITE  DES  TRAVAUX 

DE  FORTIFICATION. 


LIVRE  PREMIER, 


OÙ  T.NSETGTSE  L\  DE  &E  DES  PEIHCIPES  DE  L,k  MECANIQUE, 

POIÎE  DOWNER  LES  DrUIENSÏONS  QLl  CONVIENNENT  ADX.  REvifEMENTS  DES  OUVRAGES' 
UE  EORTfEJCATJQNj  POUR  iXRE  EN  EQUJLJBRE  AVEC  LA  POUSSEE  DES  TERRES  QU’lIS 
ONT  A  SOUTENIR, 


Depuis  qu'ou  a  cherché  dans  les  Mathématiques  les  moyens  de  per¬ 
fectionner  les  Arts,  on  y  a  fait  des  progrès  qu’on  n’eût  osé  espeVer 
auparavant  :  mais ,  comme  il  n’y  a  qu’un  petit  nombre  de  personnes 
qui  sont  en  état  de  juger  jusqu’où  peut  mener  cette  science ,  on  a  peine 
à  se  persuader  quelle  soit  capable  de  toutes  les  merveilles  qu'on  lui 
attribue,  ce  que  Von  a  découvert  de  plus  avantageux  étant  justement  ce 
qui  est  ignoré  du  publie,  et  meme  de  ceux  qui  pourraient  s  en  servir 
utilement,  par  leîoignement  où  ils  sont  de  comprendre  les  principes 
qui  ont  conduit  à  la  recherche  d’une  infinité  de  choses  utiles,  à  moins 
qu’ils  ne  sen  instruisent,  et  ne  se  mettent,  pour  ainsi  dire ,  eux-mêmes 
en  état  de  faire  des  découvertes  ;  d’ailleurs  l'opinion  qu'il  n’y  a  que  la 
seule  pratique  qui  peut  les  mener  au  but,  est  encore  un  obstacle  quî 
n’est  pas  le  moins  difficile  à  vaincre.  Il  est  bien  vrai  que  l’expérience 
contribue  beaucoup  à  donner  des  connaissances  nouvelles,  et  quelle 
fournit  tous  les  jours  aux  plus  habiles  gens  des  sujets  de  réflexion  dont 
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ils  ne  se  seraient  peut-être  pas  avisés,  si  elle  ne  les  avait  fait  naître  : 
mais  il  faut  que  cette  expérience  soit  éclairée,  sans  quoi  Ion  îie  peut 
avoir  que  des  idées  très-confuses  sur  tout  ce  qui  se  présente  ,  on  voit 
toujours  les  objets  par  la  même  face,  oti  veut  qu^ils  soient  tels  qu  on  nous 
a  dit  qu^iîs  étaient ,  ou  tels  quHl  a  plu  a  notre  imagination  de  nous  les  re¬ 
présenter^  et  qu’on  soit  dans  le  vrai  ou  non ,  on  passe  toute  sa  vie  sans 
rien  savoir  de  juste  et  de  pi'écis  sur  ce  que  Ton  croit  pourtant  posséder  le 
mieux.  De  là  vient  que  bien  des  choses  imparfaites  demeurent  toujours 
clans  le  meme  état;  elles  se  transmettent  d’une  postérité  à  l  autre  avec  les 
memes  défauts,  et  si  par  hasard  quelqu’un  s’avise  de  les  remarquer,  aus- 
siôt  tous  les  gens  du  métier  se  révoltent  contre  la  nouveauté,  Ton  a  peine 
à  se  figurer  que  ceux  qui  n’ont  point  travaillé  toute  leur  vie  à  certains  ou¬ 
vrages,  puissent  en  raisonner  juste  ;  et  la  vérité  ,  tout  estimable  qu’elle 
est,  se  trouve  souvent  obligée  de  garderie  silence,  ou  de  prendre  des 
mesures  et  des  ménagements  pour  s’insinuer.  Cela  vient,  sans  doute  , 
(le  ce  que  la  plupart  des  hommes  ne  consultent  point  assez  ta  raison  ; 
esclaves  du  préjugé,  c’est  presque  toujours  l’usage  quî  les  détermine;  et 
pour  ne  parler  que  de  Y  architecture ,  qui  est  le  seul  objet  que  j’ai  en 
vue,  n’est-il  pas  surprenant  que  depuis  le  temps  qu’on  la  cultive,  on 
l’ait  si  peu  perfectionnée  en  certains  poîiits  essentiels  qui  en  sont  comme 
la  base  ?  car,  si  Ton  en  excepte  quelques  règles  de  convenance  et  de 
goût  qui  appartienneTit  à  la  décoration ,  on  n’a  rien  d’assez  précis  ni 
(i  exact  sur  la  plupart  du  reste  ;  aucun  architecte  n’a  donné  des  prin¬ 
cipes  pour  trouver  le  point  d’équilibre  entre  les  forces  agissantes  et 
celles  qui  doivent  résister  :  on  ne  sait  pas,  par  exemple  ,  quelle  épais¬ 
seur  il  faut  donner  au  revêEernent  des  terrasses  ou  à  ceux  des  remparts, 
des  quais  et  des  chaussées ,  aux  jïieds-droits  des  voûtes,  aux  culées  des 
ponts,  pour  être  en  équilibre  par  leur  résistance  avec  la  poussée  que 
ces  differents  murs  doivent  soutenir  sans  y  employer  des  matériaux 
superflus. 

S  il  manque  quelque  chose  à  rarchitecture ,  c’est  que  ceux  quî  en  ont 
traité  ont  voulu  tirer  tout  du  même  fonds,  et  se  passer  des  secours  qu’ils 
ont  crus  étrangers  a  leur  sujet,  n’ayant  pas  considéré  que  les  sciences 
doivent  se  donner  des  lumières  mutuelles ,  et  que  celle-ci  roulant  sur 
des  rapports,  il  n’y  avait  que  les  raathématiques  qui  pussent  les  déter¬ 
miner.  Ils  ont  pourtant  bien  senti  qu’il  leur  manquait  quelque  chose  ; 


LIVRE  L  DE  LA  THÉORIE  DE  LA  MAÇONNERIE.  j3 

mais  J  comme  la  plupart  n  avaient  que  très -peu  ou  point  du  tout  de 
connaissance  de  la  mécanique  ni  de  lalgèbrc,  qui  seules  pouvaient  don¬ 
ner  ce  qu'ils  cherchaient ,  il  n  est  pas  étonnant  qu’ils  n’y  aient  point  eu 
recours,  et  qu’ils  s'en  soient  tenus  à  une  certaine  pratique,  qui  à  la 
vérité  leur  a  réussi  dans  bien  des  cas,  parce  qu'ils  n’oat  point  épargne 
les  matériaux  quand  ils  ont  eu  quelque  sujet  d’appréhemler  que  leur 
ouvrage  ne  fut  point  assez  solide. 

Ap  rés  cela ,  quand  on  parviendrait  à  trouver  des  règles  qui  donne* 
raient  à  larchitecture  toute  la  perfection  possible,  il  est  à  craindre 
qu'on  n’en  tire  pas  toute  l'utilité  qu’on  pourrait  se  promettre,  parce  que 
les  règles  que  les  géomètres  donneront,  ne  pourront  pas  être  entendues 
aussi  aisément  quon  a  coutume  d’entendre  les  livres  ordinaires  de 
larchitecture ,  et  qu'il  faudra  absolument  employer  l’algèbre  et  la  mé- 
caniqiiej  ces  sortes  de  choses  ne  pouvant  s'expliquer  dans  un  autre  lan¬ 
gage.  On  aura  beau  dire  qu'on  n'y  comprend  rien ,  ce  ne  sera  point  la 
faute  de  ceux  qui  auront  lait  de  leur  mieux  pour  donner  des  principes 
nouveaux  et  plus  certains  que  ceux  que  Ton  avait.  Mais  pourquoi ,  dira* 
t-on  ,  vouioir  assujétir  raix^Jutecture  ;i  tant  de  connaissances  absti^aites? 
Les  architectes  jusqu'ici  n'ont  pas  su  J  algèbre,  et  leurs  ouvrages  n’eji 
sont  pas  moins  solides,  ni  moins  beaux.  Je  conviens  qu'on  ne  saurait 
trop  les  admirer,  et  qu'il  est  surprenant  qu'ils  aient  pu  se  passer  des 
lègles  dont  je  parie  ;  ceîa  vient  apparemment  du  long  usage  oit  ils  ont 
été  de  fttire exécuter  souvent  la  même  chose,  qui  leur  a  fourni  certaines 
pratiques  dont  ils  se  sont  bien  trouvés.  Mais  C(uel  temps  ne  leur 
pas  fallu  avant  d’être  capables  de  travailler  hardiment  !  A  peine  toute 
leur  vie  a-t-elle  pu  suffire  ,  la  malheureuse  condition  des  hommes  étant 
d'arriver  au  dernier  terme  de  leurs  jours  lorsqu’ils  commencent  seule¬ 
ment  a  savoir  quelque  chose.  Il  faudrait  donc,  pour  tirer  le  meilleur 
parti  qu'il  est  possible  d  une  vie  si  courte  ,  apprendre  avec  méthode  ce 
qu'on  a  envie  de  savoir,  avoir  des  règles  sûres  et  démontrées,  afin  qu'en 
étant  une  fois  prévenu  on  ne  soit  pas  obligé  d'attendre  que  l'expérience 
ou  îe  hasard  nous  les  apprenne.  Ainsi,  dans  quelque  profession  que  Ton 
soit ,  il  faut  entrer  dans  sa  carrière  avec  le  plus  de  fonds  qu'il  est  pos* 
sible,  ensuite  mettre  à  profit  nos  réflexions,  ou  celles  des  autres  ,  sur 
tes  différents  cas  qui  se  présentent  ;  c'est-iVdîre  qu'il  serait  u  souhaiter 
qu'on  commençât  oii  ceux  qui  nous  ont  précédés  ont  fini ,  parce  que 
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ce  quHIs  nous  ont  laissé  nous  instruira  presque  autant  que  si  nous 
Tavions  pratiqué  nous-mêmes*  Mais  -,  quoique  bien  des  choses  leur  aient 
-réussi,  il  est  à  propos  de  ne  les  imiter  que  dans  celles  ou  Ton  apercevra 
les  raisons  qu^îls  ont  eues  d'agir  de  telle  et  telle  manière  ;  car ^  comme 
les  lieux  ,  les  circonstances,  tes  différentes  espèces  de  matériaux  peuvent 
favoriser  ou  altérer  rexéciition  d'une  même  chose ,  il  serait  a  craindre 
que  ce  qui  a  réussi  aux  uns  ne  fasse  échouer  les  autres*  Ainsi,  pour 
commencer  à  suivre  la  méthode  selon  laquelle  il  m"a  paru  que  Tarchi- 
tecture  devait  être  traitée  (cest-à-dire,  cette  architecture  qui  appartient 
principalement  à  Tingénieur),  noos  allons  enseigner  dans  ce  livre -ci 
une  nouvelle  théorie  pour  régler  répaisseur  des  revêtements  de  maçon¬ 
nerie  qui ,  à  ce  que  je  crois ,  sera  bien  reçue  de  ceux  qui  seront  à  portée 
de  fentendre  -,  puisqu'ils  y  trouveront  la  résolution  d'un  grand  nombre 
de  problèmes  utiles  dont  ils  pourront  tirer  beaucoup  de  connaissances* 
J'aurais  bien  voulu  me  servir  d'une  autre  voie  que  celle  de  l'algèbre 
pour  me  faire  entendre;  mais  je  iVai  pu  m'en  passer,  ce  qui  me  fait 
appréhender  que  ceux  qvii  ne  sont  que  trop  prévenus  contre  cette 
science,  ne  se  préviennent  aussi  contre  mon  ouvrage,  et  nen  tirent 
pas  tout  le  fruit  que  j'ai  eu  en  vue  de  leur  procurer*  Je  n'ai  pourtant 
rien  négligé  pour  me  faire  entendre  clairement ,  je  me  suis  servi  partout 
des  expressions  les  plus  simples-,  terminant  chaque  proposition  par  un 
calcul  arithmétique,  et  par  des  applications  qui  pourront  être  enten¬ 
dues  de  tout  le  monde,  n'ayant  pas  voulu  construire  mes  égalités  selon 
la  méthode  ordinaire  des  géomètres,  dans  la  crainte  de  donner  à  mon 
ouvrage  un  air  savant,  qut  n'auraît  fait  que  le  rendre  encore  plus  inac¬ 
cessible  à  ceux  pour  qui  j'écris* 

Comme  avant  toutes  choses  il  faut  connaître  les  centres  de  gravité 
des  figures  sur  lesquelles  nous  serons  obligés  d'opérer,  je  vais  enseigner 
ce  qu^il  faut  savoir  là-dessus  dans  le  chapitre  suivant. 


LIVRE  I.  DE  LA  THÉORIE  DE  LA  -MAÇONNERIE. 


CHAPITRE  PREMIER, 

Ou  l’on  donne  la  manière  de  trouver  les  centres  de  gravité  de  plusieurs 

figures. 

Définition* 

Il  y  a  dans  tous  les  corps  pesants,  cVst-à-dire  dans  toutes  figures 
pesantes ,  un  point  par  lequel  cette  figure  étant  suspendue ,  ou  soute¬ 
nue  comme  sur  la  pointe  d'un  pivot  fort  aigu,  toutes  les  parties  de  la 
figure  demeurent  en  équilibre  ou  en  repos  i  or,  ce  point  est  nommé  le 
centre  de  gravité  de  la  figure, 

PROPOSITION  PREMIÈRE. 

Théorème* 

1 .  Si  ton  divise  en  deux  également  les  cotés  opposés  AB  CD  dl un  Plançue 
parallélogramme ^  et  qidon  lire  la  ligne EF^ye  dis  que  le  centre  de  gra^  1'^- 
vité  de  ce  parallélogramme  est  dans  le  milieu  de  cette  ligne, 

DÉMO  N  STR  ATION, 

I\  est  certain  que  la  ligne  EF  passant  par  le  milieu  de  tous  les  élé¬ 
ments  qui  composent  le  parallélogramme,  leur  centre  commun  de  gra¬ 
vité  sera  dans  un  des  points  de  cette  ligne  :  de  même ,  si  par  le  milieu 
des  côtés  AC  et  BD  on  tire  la  ligne  GH  ,  le  centre  de  gravité  du  paral¬ 
lélogramme  sera  aussi  dans  cette  ligne  GH  :  il  sera  donc  au  point  I  oii 
ces  deux.  lignes  se  rencontrent. 

*  Remarque  première, 

2.  Quoique  Ton  ait  coutume  de  considérer  un  plan  sans  nulle  épais¬ 
seur  quand  il  s'agit  de  la  superficie  des  corps,  cela  n'empêche  pas  qu'on 
ne  puisse  attribuer  une  pesanteur  aux  plans  dont  nous  parlons,  sans  que 
pour  cela  il  faille  leur  supposer  une  épaisseur  sensible*  Cependant , 
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comme  cette  pesanteur  ne  peut  être  mesurée  par  aucun  poids ,  nous 
regarderons  la  valeur  de  la  superficie  des  plans  comme  tenant  Heu  de 
la  pesanteur  qui  entre  dans  k  mécanique  dont  nous  parlons.  Ainsi,  on 
peut  imaginer  que  deux  plans  homogènes  sont  en  équilibre  aux  extré¬ 
mités  des  bras  d'un  levier,  quand  les  superficies  de  ces  plans  sont  dans 
la  raison  réciproque  tles  bras  du  levier. 

Remarque  seconde. 

3.  Puisque  Ton  peut  considérer  la  superficie  d  un  plan  comme  expri¬ 
mant  la  pesanteur  qu  on  lui  attribue,  on  pourra  donc,  comme  dans  la 
mécanique  ordinaire,  supposer  toute  la  pesanteur  du  plan,  c'est-à-dire 
sa  superficie,  réunie  autour  d'un  point  pris  à  volonté  dans  la  ligne  de 
direction  qui  passera  par  le  centre  de  gravite.  Par  exemple,  nommant 

Fig.  I.  a  la  hanteur  AC  du  parallélogramme,  et  b  la  base  CD,  sa  superficie 
sera  ab  \  or,  si  on  la  suppose  réunie  dans  le  poids  K,  qui  est  dans  un 
des  points  de  la  ligne  IL  tirée  du  centre  de  gravité  I ,  Ton  pourra  dire 
que  ia  pesanteur  de  ce  poids  est  exprimée  par  ab. 

Remarque  troisième. 

4.  Comme  les  plans  dont  il  sera  question  représenteront  des  profils 
de  maçonnerie  ou  de  terrasse,  il  faudra  avoir  égard  non  seulement  à 
leur  superficie  ,  quand  ils  tiendront  lieu  d'une  puissance  ou  d'un  poids , 
mais  encore  à  k  nature  des  corps  dont  ils  seront  la  coupe.  Par  exemple, 
si  on  a  un  levier  dont  le  point  d  appui  soit  dans  le  milieu ,  et  qu’un  plan 
de  six  pieds  carrés  provenant  d'une  coupe  de  maçonnerie  soit  sus¬ 
pendu  à  l'extrémité  d'un  des  bras ,  on  ne  peut  pas  dire  que  ce  plan  puisse 
se  mettre  en  équilibre  avec  un  autre  de  six  pieds  carrés,  provenant 
d'une  coupe  de  terre;  parce  qu'un  pied  cube  de  maçonnerie  pesant  da¬ 
vantage  quun  pied  cube  de  terre,  il  faut  s'imaginer  que  le  premier 
plan  pèse  davantage  que  le  second,  dans  la  raison  qu’un  pied  cube  de 
maçonnerie  pese  plus  qu  un  pied  cube  de  terre  :  or,  comme  nous  avons 
besoin  de  connaître  ce  rapport  parce  qii'il  aura  lieu  dans  cette  méca¬ 
nique  ,  l  on  saura  que  le  poids  d  un  certain  volume  de  maçonnerie  est 
à  celui  d  un  pareil  volume  de  terre  à-peu-près  comme  3  est  à  ,  c’est- 
à-dire  que  k  terre  pèse  moins  d'un  tiers  que  la  maçonnerie, 

t 
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Remarque  quatrième. 

5.  Si  Ton  avait  donc  une  puissance  représentée  par  un  nombre  de 
pieds  quarrés  provenant  d'un  profil  de  terre  qu  on  voulût  mettre  en 
équilibre  avec  un  poids  provenant  d'un  profil  de  maçonnerie ,  il  faudrait 
prendre  les  deux  tiers  de  la  puissance ,  afin  de  la  rendre  homogène  à 
la  maçonnerie  ;  car ,  comme  la  terre  pèse  moins  d'un  tiers  que  la  ma¬ 
çonnerie  ,  on  ne  pourra  jamais  faire  avec  ces  deux  matières  différentes 
des  rapports  de  poids  à  poids,  quon  ne  fasse  une  réduction  dans  le 
volume  de  la  plus  légère. 

PROPOSITION  SECONDE. 

Théorème. 

6*  Si  Cori  a  un.  triangle  ABC  quelconque^  et  que  Von  divise  lu  hase 
AC  en  deux  également  au  point  D, /e  dis  que  le  centre  de  gravité  de  ce 
triangle  sera  daiis  le  tiers  de  la  ligne  BD ,  menée  de  rangle  B  au  milieu 
de  ta  hase  AC  qui  lui  est  opposée^ 

DÉMONTSTRAT^OfT. 

Pour  le  prouver,  je  divise  le  côté  BC  en  deux  également  au  point  E, 
et  de  Tangle  A  qui  lui  est  opposé  je  tire  la  ligne  AE  ,  ensuite  je  prolonge 
le  côté  BA  indéfiniineut,  et  des  points  D  et  C  je  mène  à  la  ligne  AE  les 
parailèîes  DG  et  CH.  Cette  préparation  étant  faite,  considérez  que,  si 
Ton  suppose  le  triangle  ABC  composé  d'une  infinité  d'éléments  paral¬ 
lèles  à  la  base  AC,  la  ligne  BD  les  divisera  tous  en  deux  également,  et 
qu'aînsi  le  centre  commun  de  pesanteur  de  la  somme  de  tous  ces  élé¬ 
ments  sera  dans  fun  des  points  de  la  ligne  BD  ;  de  même ,  supposant 
encore  le  triangle  ABC  composé  d'une  infinité  d'éléments  parallèles  au 
côté  BC ,  la  ligne  AE  les  partageant  en  deux  également ,  le  centre  de 
pesanteur  de  toute  leur  somme  sera  encore  dans  l'un  des  points  de  la 
ligne  AE  :  or,  puisque  le  centre  de  gravité  de  tous  les  éléments  du 
triangle,  de  quelque  sens  qu'on  puisse  les  prendre,  est  d'une  part  dans 
la  ligne  BD,  et  de  l'autre  dans  la  ligne  AE,  le  centre  de  gravité  du 
triangle  sera  donc  au  point  F,  où  ces  deux  lignes  se  coupent.  Ainsi  il 
faut  faire  voir  présentement  que  le  point  F  est  éloigné  de  D  du  tiers 
de  la  ligne  BD. 
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Pour  cela  remarquez  en  premier  lieu  que ,  dans  le  triangle  BHC ,  le 
côté'BC  est  divisé  en  deux  égalemetit  au  point  E,  et  que  la  ligne  i\E 
étant  parallèle  à  HC,  le  coté  BH  sera  aussi  divisé  également  au  point  A; 
en  second  lieu,  que  dans  le  triangle  AHC  le  coté  AC  est  divisé  en  deux 
également  au  point  D,  que  DG  étant  parallèle  à  CH  ^  le  côté  AH  sera 
encore  divisé  en  deux  également  au  point  G  :  or,  la  ligne  AG  étant  moi¬ 
tié  de  AH ,  elle  sera  aussi  moitié  de  AB  ,  puisque  nous  avons  prouvé  que 
AB  était  égal  à  AH  ;  ainsi  AG  sera  le  tiers  de  BG;  mais  ^  comme  dans 
le  triangîe  BGD,  AF  est  parallèle  à  GD,  il  s  ensuit  donc  que  la  ligne 

•m 

AG  étant  le  tiers  de  BG  ,  la  ligne  FD  sera  le  tiers  de  BD. 

Remarque  première. 

q.  Pour  appliquer  ceci  au  triangle  rectangle,  qui  est  celui  dont  nous 

nous  servirons  le  plus  ordinairement  dans  la  suite,  remarquez  selon  le 

théorème  précédent  qu'ayant  divisé  la  base  BC  en  deux  également  au 

•« 

point  D  (car  nous  prenons  ici  un  des  petits  côtés  pour  la  base),  et  tiré 

» 

la  ligne  AD,  le  point  E  qui  est  au  tiers  de  cette  ligne  sera  le  centre  de 
gravité  du  triangle  rectangle  ABC.  Or,  si  de  ce  point  l'on  abaisse  la  per¬ 
pendiculaire  EF  sur  la  base  BC,  elle  sera  la  ligne  de  direction  qui  passe 
par  le  centre  de  gravité;  mais  ED  étant  le  tiers  de  AD,  DF  sera  le  tiers 
de  BD ,  h  cause  des  parallèles  EF  et  AB;  ainsi  ED  sera  la  sixième  partie 
de  la  base  BC ,  et  la  ligue  BF  étant  double  de  FD,  elle  sera  par  consé¬ 
quent  les  deux  sixièmes ,  ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  le  tiers  de  h 
base  BC.  On  peut  donc  dire  que,  dans  un  triangle  rectangle,  la  ligne 
de  direction  EG,  qui  passe  parle  centre  de  gravité,  passe  aussi  par  le 
tiers  de  la  base  BC. 


lien  ut  Vf  P  te  seconde. 

4  ■  ■ 

8.  Si  l’on  avait  un  triangle  rectangle,  et  c|u’on  voulût  réunir  toute  sa 
pesanteur,  cest-à-dire  sa  superficie,  dans  un  des  points  de  la  ligne  de 
direction,  il  n’y  aurait  qu’à  diviser  k  base  BC  en  trois  parties  égalés, 
et  de  1  extrémité  F  du  tiers  qui  répond  à  l’angle  droit,  abaisser  une 
perpendiculaire  FG  j  elle  sera  la  ligne  de  direction  que  l’on  demande. 
Ainsi  nommant  a  la  hauteur  AB  du  triangle ,  et  b  la  base  BC ,  I 
aura  i  ah  pour  la  valeur  du  poids  H,  dans  lequel  on  suppose  que  I 

a  réuni  la  pesanteur,  ou,  ce  ijui  est  la  même  chose,  la  superficie  du 

triangle* 


on 

on 
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PROPOSITION  TROISIÈME. 

T  H  îi  O  R  È  M  E. 

Q.  Si  l’on  a  un  trapézdide  ABCD ,  et  que  par  les  miHetix  O  eï  E  des  4* 
cotés  parallèles  BC ,  AD  ,  l’on  tire  la  ligne  OE ,  je  dis  que  si  l’on  divise 
cette  ligne  en  trois  parties  égales  par  les  points  F'et  G,  le  centre  de  gra¬ 
vité  du  trapézoide  sera  dans  V  un  des  points  de  la  partie  du  mtheu  FG. 

Démonstration. 

* 

Si  du  point  E  l'on  mène  les  lignes  EB  et  EC ,  la  figure  sera'divisëe  en 
.trois  triangles  BEC,  et  ECD.  Or,  si  par  le  point  G  Ton  mène  la 
ligne  HI  parallèle  à  AD ,  et  qü'ou  divise  les  bases  AE  et  ED  en  deux 
egalement  aux  points  M  et  ^ ,  pour  tirer  les  lignes  BM  et  CN  il  est  * 
constant  (j^ue  la  parallèle  Hl  qui  passera  par  le  tiers  des  lignes  BM  etCN 
donnera  les  points  K  et  L  qui  seront  les  centres  de  gravité  des  triangles 
ABE  et  ECD,  par  l'article  6^;  mais  ces  triangles  sont  égaux  puisqu'ils 
ont  la  même  hauteur  et  des  bases  égales,  leur  centre  commun  de  gra¬ 
vité  sera  donc  dans  le  milieu  de  la  ligne  KL,  par  conséquent  au  point 
G  ;  d'autre  côté ,  le  centre  de  gravité  du  triangle  BEC  est  au  point  F  , 
puisque  la  ligne  OF  est  le  tiers  de  OE,  Il  s'ensuit  donc  que  le  centre 
commun  de  gravité  de  ce  triangle  et  des  deux  autres  ABE  et  ECD  joints 
ensemble,  cest-à-dire  du  trapézoide,  est  dans  Vun  des  points  de  la 
ligne  FG, 

PROPOSITION  QUATRIÈME. 

■ 

r 

Problème, 

■ 

lù.  J'rouifer  le  cmtte  de  grai^ité  d'un  trapézoide* 

On  vient  de  voir  dans  le  théorème  précédent  que,  si  la  ligne  OE  qui  ^ 
passe  parole  milieu  des  parallèles  BC  et  AD  était  divisée  en  trois  parties 
égaies,  le  centre  de  gravité  de  toute  la  figure  serait  dans  Tun  des  points 
(le  la  ligne  FG,  Or,  pour  trouver  ce  .point,  nous  regarderons  la  ligne 
FG  comme  un  levier  aux  extrémités  duquel  seraient  suspendus  deux 

-  3* 
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poids,  dont  celui  de  rextrémité  F  serait  ëqnEvalent  au  triangle  BEC  , 
et  Ta  litre  de  ^extrémité  G  équivalent  à  la  somme  des  deux  triangles 
ABE  et  ECD  ;  et  si  Ton  suppose  que  le  centre  de  gravite  que  Eon  clierclie 
soit  au  point  P,  il  est  constant  que  dans  Tëtat  d’équilibre  il  y  aura 
même  raison  du  triangle  suspendu  au  point  F  à  la  partie  GP,  que  de 
la  somme  des  triangles  suspendus  au  point  G  à  la  partie  FP;  mais, 
comme  ces  trois  triangles  ont  la  même  hauteur,  ils  seront  entre  eux 
comme  leurs  bases,  c*est-à-dire  que  le  triangle  BKC  sera  à  la  somme  de 
deux  triangles  ABE  et  ECD  comme  BC  est  à  AD  :  ainsi ,  pour  que  le 
point  P  soit  le  centre  commun  de  gravité  de  ces  trois  triangles  ou  du 
trapézoïde,  il  faut  que  BC  soit  à  AD  comme  PG  est  à  PF,  Ce  qui  fait 
voir  que,  pour  trouver  le  centre  de  gravité  d^un  trapézoïde,  il  faut  par 
le  milieu  des  parallèles  BC  et  AD  tirer  la  ligne  OE,  la  partager  en  trois 
parties  égales,  et  celle  du  milieu  FG  en  deux  parties  FP  ,  PG,  qui  soient 
l’une  à  Tautre  dans  la  raison  do  AD  à  BC ,  en  sorte  que  la  plus  grande 
partie  ,  comme  FP  ,  réponde  au  plus  petit  côté  BC  ,  et  que  la  plus  petite, 
comme  PG  ,  réponde  au  plus  grand  AD*  Par  exemple,  si  BC  était  le 
tiers  on  la  moitié  de  AD,  il  faudrait  que  Ja  partie  PG  fut  le  tiers  on  ta 
moitié  de  FP* 

Comme  il  sutïit  de  savoir  trouver  le  centre  de  gravité  des  fignres  pré¬ 
cédentes  pour  ce  que  nous  avons  à  enseigner  dans  ce  livre-ci ,  Je  ne  par-, 
lerai  point  de  ceux  des  antres  figures,  comme  des  portions  de  cercle, 
d’ellipse,  etc*,  parc-e  que  nous  ferons  en  sorte  de  nous  en  passer,  n^ayant 
pas  voulu  les  donner,  à  cause  que  les  démonstrations  de  ces  problèmes 
sont  extrêmement  longues  par  la  géomeErie  ordinaire,  et  que ,  si  j’avais 
eu  recours  aux  méthodes  que  fournissent  pour  cela  les  nouveaux  calculs, 
je  me  serais  exposé  à  n  être  entendu  que  de  très-peu  de  personnes,  ces 
calculs  n’étant  connus  que  des  géomètres  du  premier  ordre. 
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CHAPITRE  SECOND, 

Oà  Von  trisei^ne  comment  on  trowe  V épaisseur  des  Ynurs  fjuû  Von  veut 
mettre  en  équilibre  par  leur  résistance  avec  hs  puissances  qui  agi^ 
raient  pour  les  renverser,  y  lorsque  ces  murs  sont  élevés  à  plomb  des 
deux  cotés. 

PROPOSITION  PREMIÈRE, 

Tirée  des  principes  de  la  mécanique^  qui  doit  servir  de  lemme  à  quelques- 
unes  des  propositions  qdon  rencontrera  dans  la  suite. 


Il»  Si  Von  a  un  levier  ou  une  balance  .\B,  sans  pesanteur,  dont  le  poiîit  Fig 
d^appui  soit  en  G  ,  et  qüil  y  ait  a  l’extrémité  A  un  poids  M  ,  et  au  point 
B  une  puissance  P  en  équilibre  avec  ce  poids,  on  demande  de  transpo¬ 
ser  cette  puissance  à  l^extrémité  D  du  bras  de  levier  CD  plus  grand  que 
CB,  en  sorte  quelle  soit  encore  en  équilibre. 

On  sent  bien  que  cette  puissance  agissant  en'D  n’aura  pas  besoin  d’une 
si  grande  force'qu’elle  avait  en  B  pour  faire  le  môme  effet  sur  le  poids  M, 
puisque  son  action  doit  diminuer  a  mesure  que  le  levier  augmente  :  or, 
pour  qu’elle  fasse  le  môme  effet  à  rextrémité  D  qu  à  Vextrémité  B ,  il  faut 
que,  multipliant  la  force  qu’elle  a  en  B  par  ie  bras  de  levier  CB,  Ton  ait 
un  produit  égal  a  celui  de  la  multiplication  du  bras  de  levier  CD  par 
Teflort  quil  faut  qu’elle  fasse  en  D.  Nommant  x  ce  second  effort,  c  le 

bras  CB ,  et  b  le  bras  CD ,  Von  aura  cp—ùx ,  ou  bien  C’est-à-dire 

que,  pour  avoir  la  force  avec  laquelle  elle  agira  en  D,  il  faut  multi¬ 
plier  celle  qu’elle  avait  en  B  par  le  bras  de  levier  CB,  et  diviser  le  pro¬ 
duit  par  toute  la  longueur  CD  ;  le  quotient  sera  ce  que  Ton  demande» 

.  Mais,  si  les  bras  de  levier,  au  lieu  d’être  sur  un  seul  alignement  ACB,  F[g 
faisaient  un  angle  comme  font  ceux  du  levierVecourbé  ABC,  il  faudrait 
s’y  prendre  de  la  même  façon  pour  transposer  la  puissance  ;  c’est-à-dire, 
que  si  la  puissance  F  est  appliquée  à  Vextrémité  E  du  bras  EB,  oii  elle 
agit  selon  une  direction  perpendiculaire  EF ,  et  que  l’on  veuille  U  trans- 
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poser  à  l^extrémité  A  du  levier  AB  plus  grand  cjue  KB,  il  faudra  multi¬ 
plier  la  force  de  cette  puissance  par  le  bras  EB  et  diviseï  le  produit  par 
le  bras  AB  pour  avoir  le  quotient,  qui  sera  la  force  de  la  puissance  G, 
pour  cju  étant  appliquée  en  A  elle  fasse  le  meme  effet  qu  en  E,  en  sup¬ 
posant  toujours  qu'elle  agît  selon  une  direction  perpendiculaire  au  bras 

du  levier. 

yi  vertissement. 

I 

Avant  d entrer  en  matière,  il  est  bon  de  faire  ici  trois  suppositions ^ 
dont  on  conviendra  aisément  dans  1^  sujet  que  je  vais  traiter, 

12,  La  première  est  que  Ton  doit  regarder  un  mur  comme  étant  assis 
sur  des  fondements  inébranlables,  et  que  si  une  puissance  poussait  ou 
tirait  le  mur,  sa  base  pourrait  s'incliner  sur  les  fondemetits,  comme 
ferait,  par  exemple,  un  cube  ou  un  parallélipipède  posé  sur  une 
table. 

13.  La  seconde  est  quon  doit  considérer  un  mur  comme  composé 
d'une  seule  pierre,  c'est-à-dire,  dont  les  parties  soient  si  bien  liées, 
qu’elles  soient  comme  indissolubles  :  quelque  effort  que  fasse  la  puis¬ 
sance  qui  agit,  elle  peut  bien  renverser  le"  mur,  mais  non  pas  le 
rompre* 

i4^  La  troisième  J  c'est  qu’on  peut  regarder  le  profil  d'un  mur  comme 
exprimant  le  mur  même  ‘  car,  comme  un  mur  est  composé  d’une  infinité 
de  plans  parallèles  entre  eux  et  perpendiculaires  à  Thorison,  ce  qu'on 
dira  au  sujet  d’un  de  ces  plans  pourra  se  dire  de  même  de  tous  les 
autres.  Ainsi  la  longueur  du  mur  est  une  chose  dont  nous  ferons  abs¬ 
traction* 

La  première  supposition  n’a  rien  d’extraordinaire ,  puisqu’on  ny 
suppose  aucune  chose  qui  n’arrive  fort  souvent  dans  l’exécution*  Les 
piles  des  ponts  et  tes  murs  qui  sont  bâtis  sur  pilotis  sont  assis  sur  un 
plancher  qui  leur  sert  de  base  :  ainsi  dans  ce  casdà  le  mur  ne  doit  être 
considéré  que  depuis  la  retraite  jusqu’au  sommet,  et  c’est  sur  ce  pied 
que  nous  l’envisagerons  ;  n’ayant  p^is  jugé  à  propos  d’admettre  les  fonde¬ 
ments  dans  les  calculs  que  nous  serons  obligés  de  faire,  parce  rpjc  ces 
fondements  n’ayant  pas  de  profondeur  déterminée,  ils  ii’auraient  pu 
convenir  avec  la  précision  que  nous  avons  tâché  de  suivre. 

La  seconde  supposition  n'a  rien  non  plus  qui  répugne^  puisque  dans 
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une  théorie  comme  celle-ci  il  est  à  présumer  que  la  maçonnerie  a  été 
faite  avec  toutes  les  attentions  possibles.  D'ailleurs,  le  plus  ou  moins  de 
liaisons  que  peuvent  causer  les  matériaux  bons  ou  mauvais  ,  n  est  point 
une  chose  qui  appartient  à  ce  livre-ci*  Je  n'expliquerai  point  la  troisième 
supposition  ,  parce  quelle  est  assez  naturelle  (i). 

J  ajouterai  encore  que,  pour  éviter  les  répétitions  inutiles,  nous  sup¬ 
poserons  toujours  que  les  puissances  dont  nous  parlerons  poussent  ou 
tirent  selon  des  directions  perpendiculaires  à  la  ligne  verticale  qui  dé¬ 
termine  la  hauteur  des  murs,  excepté  dans  les  occasions  où  on  aura  soin 
d’avertir  du  contraire  ;  et  que  chacune  de  ces  puissances  sera  nommée  l>/f 


(i)  Les  .suppositions  que  LelicJor  fait  ici  lui  sont  iiécesstuvcs  pour  appliquer  le  calcul 
il IX  problème  de  physique  iyuW  Ya  traiter.  Quoiqu  ’il  s'efforce  de  Ves  justifier ,  il  est  visible 
qu  elles  soûl  fausses,  et  qiie  les  données  desquelléâ  il  part  ne  sont  point  conformes  à  ce 
qui  a  réellement  lieu  dans  la  nature.  Les  murs  ne  sont  jamais  établis  sur  des  fonde¬ 
ments  inébranlables,  à  moins  d’étre  élevés  sur  des  masses  Je  roebersj  ceux  mêmes  qui 
ont  été  tondes  sur  pilotis  sont  souvent  renversés,  parce  que  ces^ilotrs  n'ajant  pas  asse^ 
pénétre  dans  un  terrain  solide,  cèdent  à  Ja  poussée  des  terres,  et  s’indiricnt  en  avant  : 
et  on  peut  avancer  g;énéraJenient  que  la  plupart  des  murs  de  revêtement  périssent  moi)i.>ï 
par  un  défaut  d'épaisseur  que  par  l'imperfection  de  leurs  fondations.  IJ  en  est  de  même 
à  regard  de  la  nécessité  de  considérer  le  mur  cotiitne  une  seule  pierre.  Cette  hyp^itbèse 
ne  peut  avoir  quelque  vraisemblance  qu'autani  que  les  mortiers  ont  pris  corps,  et  lient 
parfaitement  entre  elles  toutes  les  parties  dont  ce  inur  est  composé,  ce  qui  ne  peut 
arriver  qu'après  un  temps  très-considérable. 

I 

Ou  peut  reniarfpiei^  ici  qu  a  Tépoque  où  la  Svicriee  des  Ifî^énieurs  a  paru ,  les  cons¬ 
tructeurs,  ordinal remqnt  guidés  par  une  pratique  aveugle,  et  pour  la  plupart  étrangers 
aux  cann.iissances  mathématiques ,  accordaient  dilïicilement  leur  cou  dance  aux  prin- 
eipes  que  ces  seien<‘es  fourni  s  sent  pour  les  arts  <le  constructions.  Il  fallait  donc ,  pour 
donner  quelque  crédit  aux  théories  que  les  hommes  instruits  voulaient  établir,  les  pré¬ 
senter  comme  exemptes  (.rincertitude ,  et  écarter  du  mieux  possible  celle  qui  résulte 
de  l'impa.'jsiblllté  de  représenter  exactement  les  circonstances  physiques  au  moyen  du 
càlcuL  Mais  letude  des  mathématiques  est  actuellement  si  répandue,  et  leur  application 
à  b  physique  est  telletneiir  perfectionnée,  qu’il  est  devenu  nécessaire  au  contraire  de 
prémunir  les  consii'ucteurs  contre  les  inconvénients  d’une  confiance  trop  absolue  dans 
[€:i  résu luits  auxquels  elles  conduisent.  La  question  de  la  poussée  des  terres,  en  parti¬ 
culier,  quelque  exacte  que  soit  actiiellemeut  son  analyse,  iiVst  pas  beaucoup  phïs 
éclaircie,  quant  à  la  pratique  des  constructJoris ,  quelle  ne  l’était  du  temps  de  Béli- 
doiv  (  N.  ) 
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sans  qu’on  tlotve  s’embarrasser  au  commencement  pourquoi  Tou, prend 
plutôt  l’expression  h/ que  toute  autre  pour  désigner  îa  force  de  la  puis¬ 
sance  :  on  en  verra  la  raison  dans  la  suite, 

PROPOSITION  SECONDE. 

P  R  O  BLÉ  ME, 

i5.  Trouver  f  épaisseur  quil  faut  donner  aux  murs  qui  soîit  élevés  a 
plomb  devant  et  derrière  ^  pour  que  par  leur  pesanteur  ils  soient  en  équi- 
Uhrc  avec  Vejfort  quils  ont  a  soutenir. 

Ayant  un  parai télogram me  rectangle  ABCD  qui  représente  le  profil 
d’un  mur  dont  la  hauteur  AB  est  détertnîiiée ,  et  une  puissance  P  qui 
pousse  ce  mur  selon  une  direction  KD  ^  on  demande  quelle  épaisseur 
il  faudra  donner  à  la  base  BC  pour  que  ce  mur  par  son  poids  soit  eu 
équilibre  avec  Veffürt  de  la  puissance. 

Comme  c’est  la  même  chose  à  la  puissance  P  de  pousser  de  K  en  D  , 
ou  de  tirer  de  A  en  H  pour  renverser  le  mur,  nous  supposerons  qu’à 
l’extrémité  de  là  corde  AH  qui  va  passer  sur  une  poulie  L  on  a  attaché 
un  poids  1 ,  qui  est  équivalent  par  sa  pesanteur  à  la  force  de  la  puissance. 
Nous  supposerons  aussi  qu’ayant  trouvé  le  centre  de  gravité  F  du  paral¬ 
lélogramme,  on  a  réuni  toute  sa  superficie  dans  le  poids  H  qui  est  sus¬ 
pendu  au  milieu  F  de  la  ligne  BCL 

Gela  posé ,  il  faut  considérer  les  lignes  AB  et  BF  ,  qui  forment  l’angle 
droit  z4BF,  comme  le  bras  d’un  levier  recourbé  dont  le  point  d’appui  est 
à  Tangle  B,  le  poids  G  à  l’extrémité  F  du  plus  petit  bras  BF ,  et  la  puis¬ 
sance  dans  la  direction  de  la  corde  AH  qui  est  attachée  à  rextrémité  A 
du  plus  grand  bras  AB,  Nous  nommerons  a  le  bras  AB,  et  hj  la  valeur 
de  la  puissance  ou  du  poids  I  ;  la  ligne  BC  que  nous  cherchons  sera 
nommée  J';  pour  lors  on  aura  pour  la  superficie  du  [laraUelogramme, 
ou ,  ce  qui  est  la  même  chose ,  pour  la  valeur  du  poids  G  ;  or,  il  ne  s’agit 
donc  que  de  connaître  j. 

Remarquez /pour  que  la  puissance  et  te  poids  soierit  en  équilibre, 
c[u’il  faut  qu’ils  soient  dans  la  raison  réciproque  des  bras  du  levier  ;  et 
comme  on  suppose  ici  réquilibre  ,  on  aura  donc  hf\  ay  :  :  -f  j:  a,  qui 
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donne  d'où  effaçant  a  de  part  et  dVutre,  et  multipliant  le 

premier  membre  par  2^.  pour  faire  évanouir  la  fraction  du  second,  il 
vient  2Ô/=/,  qui  se  réduit  à  cette  dernière  équation  IX  2 

A  P  P  L  I  C  A  T  I  O  N. 

Pour  trouver  Tépaisseur  qull  faut  donner  à  un  mur  qui  est  poussé 
parle  sommet  selon  une  direction  perpendiculaire,  il  faut  doubler  le 
nombre  qui  exprime  la  valeur  de  ta  puissance  et  en  extraire  la  racine, 
carrée;  cette  racine  sera  ce  que  Ton  demande.  Par  exemple,  supposant 
que  la  puissance  bf  soit  équivalente  ii  un  plan  de  18  pieds  carrés,  il  faut 
doubler  ce  nombre  pour  avoir  36  pieds  carrés ,  dont  la  racine  qui  est  6 
sera  Fépaisseur  BC  que  Ton  cherche. 

Si  j'ai  supposé  que  la  puissance  était  équivalente  à  un  plan  de  18  pieds 
carrés,  il  ne  faut  pas  que  cela  paraisse  extraordinaire  ,  puisque,  comme 
on  Ta  déjà  insinué  dans  le  second  article ,  les  forces  agissantes  et  résis¬ 
tantes  ne  doivent  être  exprimées  dans  celte  mécanique  qu'avec  des  plans, 
comme  on  on  verra  encore  mieux  la  raison  ailleurs. 

Corollaire  f. 

16.  Si  Ton  avait  un  mur  AD  poussé  par  deux  puissances  qui  agissent  Fjg.  7. 
selon  les  directions  LB  et  KM,  ou  qui  tirent  de  fautre  côté  selon  les 
directions  Al  et  GH ,  et  qu'on  voulût  savoir  quelle  épaisseur  il  faudrait 
donner  à  ce  mur  pour  être  en  équilibre  avec  tes  deux  puissances  ,  il 
faudrait  réunir  la  puissance  H  avec  la  puissance  I ,  c'est-à-dire  la  trans¬ 
porter  à  rextréinité  A",  selon  farticle  11®;  et  supposant  que  la  valeur 

de  ces  deux  puissances  soit  exprimée  par  on  aurait  comme  ci-devant 
K  2bf=x. 

G  O  B  O  L  L  A  1  R  Ë  IL 

H 

17.  De  même,  si  Ton  avait  une  puissance  appliquée  en  E  tirant  de  E  Fig.  16. 
en  H  ,  et  une  autre  appliquée  en  B  tirant  de  B  eu  K,  et  qu'on  voulût 
connaître  quelle  doit  être  répaisseur  AD  pour  que  le  mur  soit  en  équi¬ 
libre  par  son  poids  avec  les  deux  puissances,  en  supposant  que  la  puis¬ 
sance  K  fait  beaucoup  plus  d'effort  au  point  B  que  la  puissance  H  n'en 

4 
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fait  au  point  E,  il  faudrait  réduire  la  puissance  H  à  Fextrémité  C  par 
larticle  pour  avoir  la  puissance  I,  qui  sera  opposée  à  la  puissance 
K.  Ainsi,  étant  sur  un  même  alignement,  il  se  fera  une  destruction  de 
force,  c'est-à-dire  que  la  puissance  K,  que  nous  avons  supposée  la  plus 
grande  des  deux,  sera  diminuée  de  toute  la  puissance  L  C'est  pourquoi, 
si  Ion  retranche  la  plus  petite  de  la  plus  grande,  et  que  Ton  nouiine  la 
différence  hf^  tout  le  mécanisme  se  réduira  encore  à  cette  dernière  équa¬ 
tion  1/  a  hf=y. 


CoROLLAiaB  II  Ip 

i8.  Ayant  un  mur  AD  et  une  puissance  K  appliquée  à  l’extrémité  A  du 
levier  AC,  qui  lire  de  A  en  F  selon  une  direction  ot>lique  au  bras  du 
juêmc  levier,  voulant  savoir  quelle  épaisseur  il  faut  donner  à  la  base  CD 
du  mur  pour  qu’il  soit  en  équilibre  par  son  poids  avec  l’effort  de  la 
puissance  K:  considérez  que  le  poids  I  équivalant  à  cette  puissance  n’au¬ 
ra  pas  tant  de  force  en  agissant  selon  la  direction  oblique  AF  que  si 
c’était  selon  une  direction  AN  perpendiculaire  au  levier  AC.  Or,  si  l’on 
abaisse  du  point  d  appui  C  la  perpendiculaire  CG  sur  le  prolongement 
FA  de  la  direction  de  la  puissance ,  on  pourra,  au  lieu  du  bras  de  levier 
CA,  prendre  le  bras  CG,  et  pour  lors  la  proposition  subsistera  toujours 
dans  son  entier,  puisque  l'on  sait  que  la  puissance  est  au  poids  dans  la 
raison  réciproque  des  perpendiculaires  CG  et  CL,  abaissées  sur  les 
lignes  de  direction  de  la  puissance  et  du  poids,  Ainsi ,  nommant  la  ligne 

CA ,  c  ;  le  levierCG,rt;  et  la  base  CD  ,  y  ;  on  aura  h/-.  cy\  \  qui 

donne  ahf  ou  bien  ^1/  -iabf~y. 

APPLICATION. 

I- 

Pour  avoir  l’épaisseur  CD  ,  il  faut  multiplier  la  puissance  I  par  le  levier 
CG,  diviser  le  produit  par  la  liauteur  AC  de  la  muraille,  doubler  le 
quotient,  et  en  extraire  la  racine  carrée  qui  donnera  ce  que  l’on cherclie. 


f 


LIVRE  I.  DE  LA  THÉORIE  DE  LA  MAÇONNEIE.  37 

'  CHAPITRE  TROISIÈME, 

Ou  ton  détermine  quelle  épaisseur  il  faut  donner  au  sommet  des  'murs 
qui  sont  éle\*és  a  plomh  efim  coté  et  en  talus  de  l'autre ^  pour  que  ces 
murs  puissent  etre  en  équilibre  par  leur  résistance  avec  la  poiissée 
qnils  ont  a  soutenir. 

Il  y  a  apparetice  cjue,  dès  les  premiers  temps  que  les  hommes  se  sont 
avises  de  faire  des  revêtements  de  maçonnerie  pour  soutenir  des  terrasses 
ou  des  remparts  de  fortification ,  ils  ont  senti  !a  nécessite  de  leur  don¬ 
ner  du  talus  du  côté  du  parement  :  mais  l'on  ne  sait  pas  bien  s'ils  ont 
eu  dessein  de  donner  plus  d'assiette  à  la  base  du  mur,  on  si  c  était  seu¬ 
lement  pour  que  les  matériaux  se  soutinssent  mieux ,  à  rimitation  de  ce 
que  Ton  fait  pour  les  ouvrages  de  terrasse.  Car  il  ne  paraît  pas  que  leur 
vue  ait  été  de  rendre  les  revêtements  capables  de  résister  davantage'  à  la 
poussée  des  terres,  du  moins  les  architectes  tant  anciens  que  modernes 
qui  ont  écrit  n'en  font  pas  mention  ;  et  ce  qui  me  ferait  présumer  qu'ils 
n'ont  pas  aperçu  tout  l'avantage  des  talus,  c'est  qu'ils  se  sont  contentés 
d'établir  pour  règle  générale  qu'il  fallait  donner  aux  murs  pour  talus  la 
cinquième  partie  de  leur  hauteur,  et  que  dans  bien  des  occasions  oii 
ils  auraient  pu  en  donner  beaucoup  plus  pour  ne  point  employer  une 
quantité  de  matériaux  superflus  ,  ils  ne  font  pas  fait*  Au  contraire  ,  sou¬ 
vent  il  leur  est  arrivé  de  donner  du  talus  à  des  murs  qui  n'en  devaient 
point  avoir,  et  d'élever  à  plomb  des  deux  côtés  ceux  qu'un  talus  aurait 
rendus  capables  d’une  force  beaucoup  plus  grande,  même  avec  moins 
de  maçonnerie.  Cependant  il  est  si  naturel  d'apercevoir  qu'un  mur  qui 
a  du  taius  résiste  mieux  qu'un  autre  qui  n'en  a  point,  que,  malgré  tout 
ce  que  je  pourrais  dire  pour  confirmer  ma  pensée  ,  j'aime  mieux  eroirc 
qu'ils  ont  vu  que  le  talus  était  nécessaire,  mais  qu'ils  n'ont  eu  îa-dessus 
que  des  sentiments  obscurs,  ce  qui  ne  peut  arriver  autrement  quand  on 
ne  considère  pas  les  choses  dans  leur  principe,  'Mais  comme  rien  ,  en 
fait  d'architecture,  ne  me  paraît  plus  nécessaire  d'être  bien  entendu  que 
ce  qui  vient  de  faire  le  sujet  de  cette  petite  dissertation,  je  vais  faire  en 
sorte  dans  ce  chapitre  d'en  bien  développer  toutes  les  circonstances. 


t 
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PROPOSITION  PREMIÈRE. 

Problème, 

ig.  j4jant  un  profil  de  muraille  ABC  triangulaire ,  dont  le  point 
d* appui  est  en  C ,  et  qu  une  puissance  peaisse  de  K  en  B  pour  la  remuer- 
ser  du  coté  opposé  ^  on  demande  quelle  épaisseur  il  faudra  doimcr  a  la 
base  AC  ^  pour  que  le  poids  G  qn  on  suppose  équivalent  h  la  superfcie 
du  triangle^  soit  en  équilibre  as^ec  la  qjuissance  K. 

5*  Pour  bien  entendre  ce  problème,  il  faut  considérer  les  côtés  CB  et 
CE  de  Tangle  BCE  comme  formant  un  levier  recourbé  dont  le  point 
d'appui  est  en  C  ,  que  la  puissance  K  appliquée  à  rextrémité  B  du  bras 
CB  pousse  selon  une  direction  parallèle  à  Thorizon  ,  et  par  conséquent 
oblique  au  bras  du  levier,  et  que  le  poids  G  est  appliqué  à  rextrémité  E 
de  lautre  bras  CE,  qui  est  terminé  par  la  ligne  de  direction  IL  tirée 
du  centre  de  gravité  I  du  triangle*  Or,  comme  c"est  la  même  chose  que 
la  puissance  K  pousse  de  K  en  B,  ou  qu'elle  tire  de  B  en  H  selon  une 
direction  toujours  parallèle  à  l'horizon  ,  nous  supposerons  pour  plus 
de  facilité  que  le  poids  F  est  équivalent  à  cette  puissance;  et  abaissant 
la  perpendiculaire  CD  sur  la  ligne  BH,  la  longueur  du  bras  de  levier 
oblique  CB,  par  rapport  à  la  puissance,  sera  réduite  à  la  ligne  CD  par 
l'article  i8;  et  par-là  la  puissance  K  ou  F  pourra  être  admise  dans  son 
entier,  en  supposant  qu'elle  est  appliquée  à  l'extrémité  D  de  la  perpen¬ 
diculaire  CD,  que  nous  regarderons  présentement  comme  un  des  bras 
de  levier*  Si  Ton  nomme  ce  bras  de  levier  c,  aussi  bien  que  la  hauteur 
BA  qui  lui  est  égale  ;  y,  k  base  CA  ;  l'on  aura  |  y  pour  f  autre  bras  CE 
(puisque ,  par  larticle  7  ,  la  partie  AE  est  le  tiers  de  toute  la  base  AC  )  ; 
cela  étant ,  le  poids  G  sera  4  q>'  1  ainsi  l'on  aura  bf  :  cy  :  :  ^ y  :  c  ^  qui 
donne  cette  équation-^rC)^  — qu'on  rendra  plus  simple  en  faisant 

la  réduction,  puisqu'on  n'aura  plus  que  -^y  =  hf^  ou  bien  y^X/  3  hj\ 

* 

qui  fait  voir  qu’on  trouvera  la  base  AG  en  triplant  la  puissance  K  ou  F, 
et  en  extrayant  la  racine  carrée  de  ce  produit. 


V 


LIVRE  L  DE  LA  THÉORIE  DE  LA  MAÇONNERIE.  ag 

Remarque  première, 

20,  L’on  doit  remarquer  ici  que^  de  toutes  les  figures  que  Ton  peut 
donner  à  un  profil  de  muraille  qui  a  quelque  poussée  à  soutenir,  il  n  y 
en  a  point  où  il  faille  moins  de  maçonnerie  que  dans  celle  qui  est  trian¬ 
gulaire  ,  parce  que  le  levier  CE  gagne  par  sa  longueur  ce  que  le  poids 
G  a  de  moins  provenant  d’un  triangle  que  s’il  provenait  d’un  parallé¬ 
logramme,  ce  que  je  vais  démontrer. 

Ayant  le  parallélogramme  rectangle  AO,  dont  la  hânteur  soit  égale 
à  celle  du  triangle  précédent,  et  la  puissance  qui  pousse  de  K  en  G  ou 
tire  de  G  en  G  ,  selon  une  direction  parallèle  à  Thorixoti ,  agissant  avec 
la  même  force  que  celle  du  triangle  ABC,  Ton  sait  que ,  pour  avoir  Tépais- 
seur  BD ,  il  faut  doubler  la  puissance  K  et  en  extraire  la  racine  carrée  , 
puisqu’après  avoir  fait  les  opérations  ordinaires  il  vient  pour  dernière 
équation  \/  ^  -=l y  ^  et  comme  nous  venons  d’avoir  y  pour 

la  base  du  triangle ,  Von  peut  doue  dire  que  la  superficie  du  profil  rec¬ 
tangle  AD  sera  a  celle  du  profil  triangulaire  ,  comme  \/~^f  est  à  la 
moitié  de  puisque  ne  prenant  que  la  moitié  de  la  base  du 

triangle,  ion  peut  regarder  cette  moitié  comme  la  base  du  rectangle 
égal  au  triangle;  mais  la  moifié  de  |X  ihf  est  beaucoup  moindre  que 
\/^bff  et  pour  en  être  convaincu  il  ny  a  qua  faire  un  triangle  rec¬ 
tangle  et  isocèle  ABG,  et  supposer  que  chaque  carré  des  cotés  BA  et 
BC  est  égal  à  hf  ;  cela  étant,  l’hypoténuse  AC,  ou ,  ce  qui  est  la  même 
chose,  \/ Vbjy  pourra  être  regardée  comme  exprimant  la  base  BD  du 
profil  rectangle,  et  si  Von  fait  un  autre  triangle  rectangle  ÂCD,  dont 
le  côté  CD  soit  égal  à  CB  ,  riiypoténuse  AD  exprimera  la  base  AC  du 
profil  triangulaire,  et  divisant  cette  hypoténuse  en  deux  également  au 
point  E ,  sa  moitié  AE  sera  la  base  du  parallélognimine  égal  au  triangle; 
ainsi  la  superficie  du  profil  rectangle  surpassera  autant  celle  du  profil 
triangulaire,  que  la  ligne  AC  surpasse  la  moitié  de  la  ligne  AD,  ce  que 
l'on  ne  peut  pas  exprimer  en  nombre  bien  exactement,  à  cause  des 
incommensurables.  Cependant  on  peut  dire  que  la  maçonnerie  du  profil 
triangulaire  est  à  celle  du  profil  rectangle,  à-peu-près  comme  n.à  i8  ? 
ce  qui  fait  voir  qu’il  y  a  plus  d  un  tiers  moins  dans  îe  premier  que  dans 
le  second. 


Fig, 


F(g.  10, 


*Art.  î  5, 


1 
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Il  ne  faut  pas  trouver  étrange  qu’on  suppose  ici  un  profil  triangu- 
laire  :  nous  savons  bien  qu'on  ne  fait  pas  de  mur  qui  soit  termïne  en 
arrête  comme  est  celui-ci  ;  c'est  pourquoi  on  ne  doit  regarder  cette  pro¬ 
position  que  comme  pouvant  servir  à  Tintelligence  des  autres. 

/iernarque  seconde, 

ai.  Selon  la  remarque  précédente,  Ton  voit  combien  il  est  de  consé¬ 
quence  d'avoir  égard  à  la  longueur  des  leviers  pour  régler  Fépaisseur 
des  murs  qu'on  veut  mettre  en  équilibre  avec  retïort  qu'ils  ont  à  sou¬ 
tenir,  et  que  voici  la  seule  voie  par  laquelle  on  peut  connaître  ce  point 
d'équilibre.  C'est  à  quoi  M.  Bullet  et  plusieurs  autres  n'ont  fait  aucune 
attention  dans  les  règles  qu'ils  ont  cru  donner  sur  ce  sujet  :  aussi  sont- 
ils  tombés  dans  des  erreurs  fort  grossières, 

PROPOSITION  SECONDE. 

ff 

P  a  O  R  L  È  M  E, 

aa.  Trouver  Vépuisseur  <juil  faut  donner  au  sommet  des  murs  qui 
sont  élevés  à  plomb  d'un  coté  et  qui  ont  un  talus  de  l’autre,  pour  être 
en  équilibre  par  leur  résistance  avec  la  force  de  la  puissance  qui  vou¬ 
drait  les  renverser. 

On  donne,  comme  nous  l’fivons  dit ,  pour  talus  nux  murs  des  rem¬ 
parts  ou  des  terrasses  la  cinquième  partie  de  leur  hauteur  ;  c’est-à-dire, 
que  supposant  BG  de  trente  pieds ,  les  lignes  BI  et  GH  seront  chacune 
de  six  pieds.  Ainsi ,  quand  on  cherche  quelle  épaisseur  il  faut  donner 
à  ces  sortes  de  murs,  l’on  a  toujours  le  triangle  GBH  connu,  et  le 
problème  ne  roule  plus  que  sur  l’épaisseur  qu’il  faut  donner  à  la  partie 
BD  ,  ou  FG  ,  qui  étant  inconnue  sera  nommée  y  ;  la  hauteur  BG  sera 
nommée  c;  et  !a  ligne  de  talus  GH,  d.  Cela  étant,  l’on  aura yc  pour 
la  valeur  du  poids  N ,  et  -p  cd  pour  le  poids  M  :  on  peut  donc  dire  que 
le  poids  N  est  suspendu  à  l’extrémité  L  du  liras  de  levier  HL,  et  le 
poids  M  à  l’extrémité  P  du  bras  HP,  qui  est  égal  aux  deux  tiers  de  la 
base  GH  du  ti'iangîe  par  1  article  ’q.  Qr,  comme  on  ne  .se  servira  que 
du  bras  HL,  il  faut  donc ,  selon  l’art.  1 1 ,  réunir  le  poids  M  au  poids  N, 
de  manière  qu  il  ne  pèse  pas  plus  en  L  qui!  ne  fait  en  P  :  ainsi  je  miilti- 
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plie  le  poids  M  =  -f  levier  HP  =  -f  d,  pour  avoir 

le  produit  y  cd ,  qu’il  faut  diviser  par  le  bras  HL  =4. (j-  +  W) ,  et  le 


quotient -j _ sera  le  poids  iM  appliqué  au  point  L,  lequel  e'tant 


ajouté  avec  le  poids  N ,  donnera  N  -î-  M  =  + -j- 


cd* 

7+2£/ 


qu'on  pourra 


si  loïi  veut  conaidérer  comme  ne  faisant  que  le  seul  poids  O,  qu’il  faut 
supposer  être  en  équilibre  avec  la  puissance  K  =  Ainsi  le  produit 
de  k  puissance  K  par  la  perpendiculaire  =  qui  est  équi\alente  à 
son  bras  de  levier  par  larticie  i8 ,  sera  égal  au  produit  du  poids  O  par 
son  bras  de  levier  HL  ;  pour  lors  le  premier  produit  donnera  b  ef^  et 
le  second  (c/  +  ^tvdy)  cd%  car  il  est  à  remarquer  quayant 


cy  -h  à  niiiltiptier  par (  J  +  ii’y  ^  que  le  premier 


cth 


terme  cy  à  multiplier  effectivement,  puisque  pour  le  second  4 


\\  suffit  de  supprimer  tout-à-kit  le  facteur  ,  pour  que  k  gran- 

Jeur-f  erb  soit  multipliée  par  le  bras  de  levier  LH;  car  cest  multi¬ 
plier  une  grandeur  par  son  diviseur  que'de  ne  pas  la  diviser  quand 
elle  doit  Têtre. 

Comme  les  deux  produits  précédents  donnent  cette  équation 
H-  2cdj)  =  il  ne  s  agit  plus  que  dengager  Tin- 

connuey  ^  en  faisant  passer  un  -f  cd*  du  premier  membre  dans  le  second  , 

et  effaçant  la  lettre  c ,  pour  avoir  y*  H-  2dy  —  2b/- - ^  d*  ;  mais  comme 

il  manque  d*  au  premier  membre  pour  faire  un  carré  parfait,  je  rajoute  ^ 
de  part  et  dkutre;  ce  qui  donne  y’  +  a  rfy  +  rf'=  2b/  -3-  rf%  et  ex¬ 

trayant  la  racine  carrée  de  chaque  membre,  Ton  a  y  h- rf  = 

H-  4"  rf^  )  î  ou  enfin  j  =  \y  (  2bf  +  -ÿ  d' ) —  rf. 

APPLICATION. 


Supposant  que  la  puissance  K ,  de  quelque  part  quelle  puisse  venir, 
soit  exprimée  par  52  pieds -f,  Ton  aura /y*— 52  -j-;  or,-  comme  la  der¬ 
nière  équation  que  nous  avons  trouvée  montre  qu’il  faut,  pour  avoir 
répaisseur  BDj  doubler  la  valeur  de  la  puissance,  ce  qui  donne  io5 , 
ajouter  à  cette  quantité  le  tiers  du  carré  de  la  ligne  de  Talus  Bil  ou  GH,‘ 
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et  cette  ligne  ayant  été  supposée  6  pieds,  son  carré  sera  36 ,  dont  le 
tiers  est  iû-,  qui  étant  ajouté  avec  io5  donne  1171  dont  il  faut  extraire 
la  racine  carrée,  que  Ton  trouvera  de  10  pieds  g  pouces  8  lignes,  qui 
est  l’épaisseur  de  la  base  FH,  de  laquelle  retranchant  la  valeur  de 
c'est-à-dire  la  valeur  de  la  ligne  de  talus,  Ton  aura  4  pieds  g  pouces  8 
lignes,  qui  est  Tépaisseur  quit  faut  donner  au  sommet  de  la  muraille 
pour  être  en  équilibre  par  son  poids  avec  la  puissance  K. 

Cette  proposition  nous  servira  dans  le  quatrième  chapitre  à  trouver 
l'épaisseur  qu'il  faut  donner  au  sommet  des  murs  des  remparts  pour  être 

en  équilibre  avec  la  poussée  des  terres. 

Remarque  première, 

23,  Quand  on  a  plusieurs  poids  appliqués  en  différents  endroits  d'un 
bras  de  levier  à  mettre  en  équilibre  avec  une  puissance,  il  n'est  pas  tou¬ 
jours  nécessaire  de  réunir  les  poids  ou  de  les  supposer  réunis  en  un 
seul,  puisquil  suffit  de  les  multiplier  chacun  parle  bras  de  levier  qui  lui 
répond ,  c'est-à-dire  par  la  distance  qu'il  y  a  du  point  d'appui  anx  en¬ 
droits  où  ces  poids  sont  appliqués,  partie  que  la  multiplication  rétablit 
ce  que  la  division  peut  ôter.  Ainsi  dans  le  problème  précédent  au  lieu 
de  multiplier  le  poids  M  par  son  bras  de  levier  HP,  et  diviser  ensuite 
le  produit  par  le  bras  HL,  pour  en  réunir  le  quotient  au  poids  L,  il 
aurait  suffi  de  multiplier  les  poids  M  et  N  chacun  par  leur  bras  de  levier, 
c'est-à-dire  par  leur  distance  au  point  d'appui,  puisque  d'une  façon 
comme  de  Tautre  on  aura  toujours  ^  [cy"  +  2  cdy)  Hr-  cet  pour  fun  des 
membres  de  lequation  ,  dont  Vautre  sera  comme  à  Vordinaire  le  pro¬ 
duit  de  la  puissance  agissante  par  le  bras  de  levier  qui  lui  répond.  C'est 
pourquoi  dans  la  suite  on  se  passera  autant  qü'on  le  pourra  de  ces  sortes 
de  divisions  pour  rendre  les  opérations  moins  composées* 

Remarque  seconde, 

24-  On  peut  s'apercevoir  ici  combien  le  talus  qu'on  donne  à  l'une 
des  faces  d’un  mur  changerait  la  résistance  de  ce  mur,  si  la  puissance, 
au  lieu  de  tiï'er  de  B  en  K  ,  tirait  de  D  en  A.  Pour  cela  il  faut  chercher 
le  centre  commun  de  gravité  des  poids  M  et  N,  qui  sera  dans  un  des 
points  du  levier  LP  aux  extrémités  duquel  ces  poids  sont  suspendus; 
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on  le  trouvera  en  divisant  la  ligne  LP  au  point  R,  de  façon  que  LR 
soit  à  RP  J,  comme  le  poids  M  est  au  poids  N  :  mais  ces  deux  poids  sont 
fun  à  Tautre  comme  la  moitié  de  GH  esta  toute  la  ligne  GF  ;  or,  con- 
'  sidérant  ces  deux  poids  M  et  N  comme  étant  réunis  dans  le  seul  poids 
Q,  l'on  aura  le  bras  de  levier  RH  quand  il  s'agira  du  point  d'appui  H  , 
et  le  bras  de  levier  FR  quand  le  point  d  appui  sera  supposé  en  F*  Et  si 
l'on  fait*  attention  que  le  bras  de  levier  DF  a  la  même  longueur  que 
IH 1  et  que  le  poids  Q  ne  change  point  de  situation ,  Ton  verra  que  la 
puissance  qui  tire  de  R  en  I  est  à  celle  qui  tire  de  D  en  A  comme  le 
bras  HR  est  au  bras  FR. 

k 

Rem  a  rq  u  e  tro  isièm  e. 

Il  y  a  eïicore  une  remarque  à  faire  ^  quî  est  qu  ayant  deux  murs  AD 
et  Fl  de  même  hauteur,  le  premier  élevé  à  plomb  des  deux  côtés  ,  et  le 
second  avec  un  talus  égal  de  cliacjue  côté ,  ce  dernier,  quoique  égal  au 
précédent  en  volume,  résistera  beaucoup  plus  que  Tautre  à  relTort  d’uiie 
puissance  qui  voudrait  le  renverser  k  droite  ou  à  gauche.  Car,  suppo¬ 
sant  que  répaisseur  du  sominet  FG  ne  soit  que  les  deux  tiers  de  celle  . 
du  sommet  AB,  mais  qu'en  récompense  la  base  HI  soit  plus  grande  que 
CD  du  tiers  de  la  même  CO ,  les  poids  M  et  N  quî  exprimeront  les  su¬ 
perficies  AD  et  FI  seront  égaux  ;  et  comme  les  bras  de  levier  DB  et  IL 
sont  aussi  égaux,  les  puissances  P  et  Q  seront  dans  la  raison  des  bras 
de  levier  JK  et  DE  ;  ainsi  la  puissance  P  ne  sera  que  les  trois  quarts  de 
la  puissance  Q,  Par  la  même  raison  ,  si  répaisseur  FG  iVétait  que  la  moi¬ 
tié  de  AB ,  la  puissance  P  ne  serait  que  les  deux  tiers  de  la  puissance  Q; 
ce  qui  prouve  bien  la  nécessité  de  donner  du  talus  aux  murs, 

PROPOS  ITT  ON  TROISIÈME, 

P  U  O  B  L  È  M  E, 

25p  Roulant  éleoer  un  mur  doiit  répaisseur  BC  au  sommet  soà  don- 
née ,  aussi  (den  que  sa  hauteur  BA ,  on  demande  quelle  doit  être  la 
ligne  de  talus  DE^  pour  que  ce  mur  ^  étant  poussé  de  M  e?i  B  ou  tiré  de 
C  c/î  K  par  une  puissance  ,  le  mur  ABCD  soit  en  équilihrù  avec  cette 
puissance. 

Ayant  nommé  BC  ou  AD,  a;  la  hautetir-CD,  c;  la  ligne  de  talus 
superficie  du  rectangle  ABCD  sera  ac^  qu'on  pourra  coîtsL 

5  . 


I 


'Art*  2 
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dércr  comme  [a  valeur  du  poids  H  suspendu  au  point  F,  milieu  de  la 
ligue  AD;  le  triangle  DCE  sera  J-  cf  qu’on  pourra  aussi  '  considérer 
comme  exprimant  la  valeur  du  poids  t  suspendu  au  point  G,  qui  est 
aux  deux  tiers  de  la  ligne  DE:  or  si  Ton  multiplie  chacun  de  ces  poids 
3  par  leur  bras  de  levier  ou  par  leur  distance  au  point  d  appui ,  *  et  qu  ou 
ajoute  ces  deux  produits  ensemble ,  ron  aura  c  H-  +  -r^f 

=  bcf,  ou  bien  f  4-  ^  a* .  Or,  pour  dégager  rinconnue 

il  faut  ajouter  à  chaque  raembre  de  cette  équation  le  carré  de  la 
moitié  du  coefficient  du  second  terme c’est-à-dire  le  carre  de --  qui 

est  a  ,  et  pour  lors  on  aura  j"  -l-  3  -f-  “  =  3  - r  +  “T 

dont  le  premier  membre  est  un  carré  parfait;  ainsi  extrayant  ta  racine 

carrée  de  cette  équation  ,  Ton  aura/  -h  —  (3  h/ —  -r  ’t  ) 

ou  bien  J  =  1/  {3hf—^fà  -i-  fa’)  —  4^  comme  on  peut  ré¬ 

duire —  4  X  4  leur  donnant  un  dénominateur  commun  ,  Ton 
aura  ;  par  conséquent  Véquation  précédente  sera  jr—iy'  {3bf 

J  — 4-  a ,  qui  donne  l’expression  la  plus  simple  qu’on  puisse  avoir 


de  la  valeur  de  la  ligne  DE* 


APPLICATION. 


Comme  je  n’ai  voulu  omettre  aucun  des  principaux  cas  qui  peuvent 
se  rencontrer  dans  la  construction  des  ouvrages  de  maçonnerie,  j’ai 
supposé  ici  qu’il  s’agissait  de  construire  un  mur  dont  l’épaisseur  au 
sommet  devait  être  déterminée  pour  des  raisons  qui  obligeraient  d’en 
user  ainsi ,  et  que  ce  mur  ayant  à  soutenir  l’effort  d’une  puissance  devait 
avoir  nécessairement  un  certain  talus  pour  que  la  longueur  du  levier 
qui  répond  à  la  base  étant  augmentée  suppléât  au  défaut  d’épaisseur 
qu’on  aurait  donnée  au  sommet,  parce  qu’il  faut  s’imaginer  que,  si  le 
iniir  avait  été  fait  à  plomb  des  deux  cotés,  répaisseiir  qu’on  veut  lui 
donner  ne  suffirait  point  pour  résister  à  Teffort  de  la  puissance  ;  par 
conséquent  le  problème  $e  réduit  à  trouver  la  ligne  de  talus  DE.  Or, 
comme  Téquatlon  (344 -L  4  — 4  ^  vient  de  nous  la  donner, 

il  ne  s’agit  plus  que  d’avoir  des  nombres  qui  expriment  les  lettres  du 
second  membre*  C’est  pourquoi  nous  supposerons  que  la  puissance  ^ 
vaut  00  pieds  carrés,  et  que  a ,  c’est-à-dire  la  ligne  AD  ou  BC ,  est  de  4 
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pieds  L  ainsi ,  comme  il  n’y  a  que  ces  deux  grandeurs  qui  se  trouvent 
dans  réquation,  il  nous  reste  a  les  joindre  ensemble  de  la  façon  qu'elles 
y  sont ,  c  est-à-dîre  quau  lieu  de  hfùn  aura  i5o  ^  qu'au  lieu  de  Ton 
aura  ou  bien  12,  qui  est  la  meme  chose;  ainsi  joignant  i5o  avec 
i2,  Ton  aura  162,  dont  il  faut  extraire  la  racine  carrée  que  Ton  trou¬ 
vera  de  12  piêds  8  pouces  g  lignes.  Mai»  Téquation  nous  montre  que  de 
cette  racine  il  en  faut  soustraire  ou  bien  1 2  divisé  par  2  qui  est  fi, 
et  que  la  différence  sera  la  valeur  de  j'y  retranchant  donc  6  de  la  ra^ 
ci  ne  précédente,  il  restera  6  pieds  8  pouces  g  lignes  pour  la  ligne  de 
talus  DE  que  l'on  cherche. 

PROPOSITION  QUATRIÈME. 

Problème. 

1- 

■  26.  Ayant  le  profil  ABCD  iVun  rnnr  éle^é  a  plomh  des  deux  cotés  ,  Fig. 
vt  dont  V épaisseur ’ÜÇi  est  tellement  proportionnée  a  la  luiuleur  CD  que  ^9- 
ce  mur  soit  en,  équiUhre  par  son  poids  twee  la  paissance  P  ,  qui  tire  de 
C  en  E  :  on  demande  de  changer  ce  profil Aà  en  un  autre  IGHL  ^  qui 
lui  soit  égal  en  superficie  et  en  hauteur ,  et  dont  le  coté  G(  soit  perpen¬ 
diculaire^  pour  que  ce  second  soit  en  équilibre  par  sa  résistance  à  une 
puissance  Q ,  dont  la  force  serait  double  de  la  puissance  P. 

Pour  cela  nous  nommerons  BC  ,  a  ;  CD,  de  même  que  GI,  c  ■  GH  , 
ou  IK,  a?  ;  KL ,  j;  la  puissance  P  sera  hj\  comme  à  l'ordinaire  ,  et  la 
puissance  Q,  2^;  cela  posé,  la  superficie  du  rectangle  IGHK,  ou  si 
Ton  veut  le  poids  N ,  sera  ex ,  et  celle  du  triangle  RHL ,  ou  le  poids  S,  sera 

ces  deux  points  étant  multipliés  par  leur  bras  de  levier  *  et  réunis¬ 
sant  leur  produit,  on  aura  une  quantité  égale  au  produit  de  la  puissance  ''AaT.iîS 
par  son  bras  de  levier,  c’est*Ei-dire (ca;'  +  4-  efi  =i^bjc  ^  ou 

divisant  tous  les  termes  par  c,  fon  aura  7  (a?’  +  —  ^bfi; 

mais  comme  le  rectangle  BD  =  ac  est  supposé  égal  au  trapezoïde  IGHL, 
il  viendra  encore  cette  équation  «cj-  =  ex  ^  4"  ^  3  dVù  dégageant  Tiii-' 
connue  )■  Ton  aura  >*=2^  —  2X ,  et  substituant  la  valeur  de  j"  dans 
l'équation  précédente,  cela  donne -7^'  -h  2ax  ~  2X'‘  -h  4“  — 

4-  /\x"  )  =  2b/^  qui  étant  réduite  donne  -7  x*"  4-  2  ax  =  —  (ib/\ 

et  faisant  évanouir  la  fraction  Ion  a  x^  H-  4^^^=  8^7'  —  à  quoi 


J 
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ajoutant  4  de  part  et  d'autre  pour  rendre  le  premier  membre  un 

carré  parfait,  it  viendra  H-  f\ax  +  ^  ^  ^ 

a7  =  p/  (  lia*  —  la//)  ^  ,  après  avoir  extrait  la  racine  carrée. 

A  P  P  ï.  I  C  A  T  I  O  N. 

L'on  sait  que  la  puissance  P  étant  en  équilibre  avec  le  poids  Tou 
a  a  =  1/  a lf/\^  ainsi  supposant  4/=  72 ,  il  vient  12=1/  a^ÿ’,  par  consé¬ 
quent  Fépaisseur  BC  sera  de  12  pieds;  quant  à  la  hauteur  CD,  nous  !a 
supposerons  de  3o ,  quoiqu'on  puisse  s'en  passer  ici.  Présentement  pour 
connaître  la  valeur  de  j’entends  lepaisseur  GH ,  il  ne  faut  que  suivre 
ce  qui  est  indiqué  dans  réquatîon  dernière,  c'est-à-dire,  ôter  d^  12a* 
qui  valent  1728,  12/;/ qui  font  864,  extraire  la  racine  carrée  de  la 
difTérence,  pour  avoir  29  pieds  4  pouces  8  lignes,  d'ou  soustrayant  la 
valeur  de  2a  qui  est  24  pieds ,  l'on  aura  5  pieds  4  pouces  8  lignes  pour 
la  valeur  de  a?,  ou  l'épaisseur  GH ,  par  le  moyen  de  laquelle  il  sera  facile 
d'avoir  la  ligne  KL  ou  j  que  l'on  trouvera  de  i3  pieds  2  pouces  8  lignes, 
à  quoi  ajoutant  la  valeur  de  x  il  viendra  18  pieds  7  pouces  4  lignes 
pour  la  base  IL  du  mur.  Or,  comme  le  rectangle  AC  ayant  12  pieds  de 
base  sur  3o  de  hauteur  vaut  36o  pieds  de  superficie  ,  et  que  celle  du 
trapézoïde  IGHLen  vaut  autant  (comme  il  est  aisé  de  s'en  convaincre 
si  l'on  en  fait  le  calcul),  il  s'ensuit  donc  qu'on  a  satisfait  exactement 
aux  conditions  du  problème. 


Remarque, 

2^,  L'on  pourrait  encore  rendre  le  second  profd  capalile  de  soutenir 
l’effort  dune  puissance  plus  grande  que  2/^,  car  moins  le  sommet  du 
revêtement  aura  d épaisseur,  plus  la  ligne  de  talus  augmentera  la  lon¬ 
gueur  du  bras  de  levier  ML,  et  par  conséquent  la  résistance  du  mur; 
et  cette  augmentation  pourra  toujours  aller  en  croissant  jusqu'à  ce  que 
le  point  H  soit  confondu  avec  le  point  G,  c'est-à-dire  ejne  la  ligne  GH 
soit  réduite  à  zéro  ,  parce  qu’alors  le  profil  deviendra  un  triangle  rec- 
tangle,  qui  çst  îa  figure  capable  de  soutenir  la  plus  grande  puissance 
qu'il  est  possible,  comme  on  l'a  vu  dans  l'article  20 :  et  je  trouve  ici 
que  si  le  premier  profil  était  changé  en  triangle,  au  lieu  de  soutenir  en 
équilibre  une  puissance  de  72  pieds ,  il  en  soutiendrait  une  de  i45  -r* 
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PROPOSITION  CINQUIÈME. 

Problème. 

28-  Ayant  comme  dans  le  problème  précédent  un  profil  rectangulaire 
AC  en  équilibre  par  son  poids  avec  une  puissance  P,  on  demande  un 
autre  profil  GUI  K,  qui  ait  la  meme  hauteur  que  le  précédent;  mais 
dont  la  superficie  rien  soit  que  les  trois  quarts ^  avec  cette  condition  que 
le  mur  GHIK  soit  encore  en  équilibre  par  sa  résistance  à  V effort  de  la 
puissance  P  qu  on  suppose  agir  toujours  avec  la  même  force. 

Nommant  les  ttgnes  BA  ou  HG,  c  ;  AD,  a;  III  ou  GL,  a?;  LK  ,  j; 
Ton  aura  ac  pour  le  rectangle  BD,  ex  pour  le  rectangle  HL,  ou  si  Ton 
veut  pour  le  poids  Q ,  et  ^  pour  le  triangle  ILK  qui  est  la  même 
chose  que  le  poids  P  :  or  comme  le  trapèze  GHIK  ne  doit  être  que  les 
trois  quarts  du  rectangle  BD ,  Von  aura  donc-^  ac  =  cæ  +  f  cj;  et  si 
Ton  réunit  le  poids  Q  avec  le  poids  P,  après  les  avoir  multipliés  par 
leur  bras  de  levier ,  Von  aura  une  quantité  égale  au  produit  de  la  puis^ 
sanceP  J  qui  est  toujours  hf  ^  par  le  bras  de  levier  RR,  ce  qui  donne 
cette  seconde  éqiialion  ”  cx^  4-  oyx  H-  bef  ou  en  etfaçant  de 

tous  les  termes  la  lettre  c ,  i-x"  +  fx  +  q-  y"  =  if  Mais  si  dans  la  pre¬ 
mière  équation  aC  —  vx  +  7- jc  Ton  dégage  y ,  Ton  aura  y  a  — 
2X^  et  supposant  a=n  pour  plus  de  facilité.  Ton  aura  y  =:  n  —  a  æ. 
Si  présentement  Von  substitue  la  valeur  de  y  dans  Téquation  q- j:*  +  yæ 
H"  ^y^  =  If^  elle  sera  changée  en  celle-ci  4- or’  +  nx  —  -h  4-  (ré  — 
4^ H’  4^')  —  bff  d'ofi  faisant  évanouir  la  fraction  et  réduisant,  Von  a 
2«*  —  6^^=  a;*  -h  2.nœ  ;  or,  si  a  cette  équation  Von  ajoute  ré  de  part 
et  d’autre,  on  aura  3n*  —  6^  =  Jf"  +  -h  ré  dont  extrayant  la  ra¬ 
cine  carrée  et  dégageant  rinconuue,  il  vient  enfin  \A  {  iié  -Qbf)~n 
=x  qui  donne  la  valeur  de  Vépaisseur  HL 

Pour  avoir  Vautre  inconnue  y*,  nous  supposerons!/  (dn""  —&bf)  — 
n=df  pour  lors  on  aura  ûd=  et  mettant  la  valeur  de  aar  d^ns 
f équation  n  —  2X  —y;  Von  aura  n  —  2d=y\ 

APPLICATION/ 

Comme  nous  avons  supposé  7- iæ  =  et  que  a  vaut  12  pieds  de 
meme  que  dans  le  problème  précédent,  n  sera  donc  de  18,  par  consé¬ 
quent  3  vaudront  gy2  pieds.  Or^  comme  4/"  vaut  encore  72  ,  si  Ton 


Fig.  18 
et  20* 


Fig.  18 
et  ûo. 
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soustrait  c'est-à-dire  sa  valeur  qui  est  43^^  du  nombre  precedent, 
Ton  aura  4o5  pour  la  différence  ,  dont  extrayant  la  racine  carree,  on  la 
trouvera  de  ^3  pieds  3  pouces^  de  laquelle’^  otant  la  valeur  de  qui  est 
i8,  Ton  verra  que  Vepaîsseiir  HI  doit  être  de  5  pieds  3  poucts,  et  que 
par  conséquent  la  ligne  de  talus  LK ,  c  est^a-dire  ,  vaut  7  pieds  6 
pouces  J  à  laquelle  ajoutant  GL,  je  veux  dire  5  pieds  3  pouces -j  Ion  au¬ 
ra  12  pieds  P  ponces  pour  toute  la  base  GK,  :  ce  qui  est  bien  évident, 
piiisqii^utï  trapézoide  qui  aurait  3û  pieds  de  hauteur^  et  pour  cotes  pa¬ 
rallèles  une  ligne  de  5  pieds  3  pouces  et  une  autre  de  1 2  pieds  g  pouces, 
A^audra  2^0  pieds  de  superficie  qui  est  justement  les  trois  f[uarts  du 
rectangle  BD  qui  «n  doit  valoir  36o. 

Remarque. 

29,  On  pourrait,  si  Ton  voulait,  diminuer  encore  la  maçonnerie  du 
problème  précédent ,  en  ne  supposant  la  superficie  du  second  profil  que 
lies  deux  tiers  de  celle  du  premier,  et  pobr  lors  on  trouvera  que  æ ,  ou 
si  Von  veut  Le  sommet  du  mur,  ne  doit  avoir  que  2  pieds  d'e'paisseur; 
mais  comme  il  y  a  des  cas  où  cette  épaisseur  ne  suffirait  pas  pour  des 
murs  qui  ont  à  soutenir  une  certaine  poussée ,  on  sera  le  maître  de  ne 
diminuer  le  mur  que  d'un  quart  ou  d^un  cinquième ,  plus  ou  moins 
selon  les  occasions.  Tout  ce  que  Von  doit  remarquer,  c’est  que  si  la  di¬ 
minution  qu'on  voudrait  faire  était  trop  grande,  on  s'en  apercevrait  en 
donnant  aux  termes  du  premier  membre  de  Véquatîon  IX  (3/î’ — 

—  n=x^  la  valeur  eu  nombre  des  lettres  qui  le  composent  :  car  si  lüH 
trouve ,  par  exemple ,  que  3/V  soient  moindres  que  66/i  c’est  une  marque 
que  ce  problème  est  impossible;  que  si  Von  trouve  — 

c’est  un  signe  que  x  est  égal  à  zéro  ,  c’est-à-dire  que  le  sommet  du  mur 
sera  la  pointe  du  triangle  dont  l'épaisseur  sera  zéro  (i). 


(3)  Les  résultats  de  ce  chapitre  et  du  précédent ,  fondés  sur  rappUcation  tles  pre- 
îiüers  principes  de  la  mécanique  aux  hypothèses  qui  ont  été  éuldies  ,  ne  petivcnl  Joo- 
ner  rieiiàaucime  observation.  On  remarquera  seidennent  que  dans  les  dernières  soluîiors 
du  problème  de  la  poussée  des  terres  qui  ont  été  publiées,  on  considère  égaiemeni  le 
mur  comme  une  seule  pierre  reposant  sur  une  base  incompressible  ;  mais  on  y  suppose 
que  le  mur  peut  céder  de  deux  miLuières  différentes,  cVst*à-dîre  en  tournant  nuioiir  dr 
la  ligne  extérieure  de  sa  base,  ou  en  glissant  horizontalement  sur  cette  liase,  et  oit 
évalue  su  résistance  dans  ces  deux  hypotbèses  (i\  . 
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CHAPITRE  QUATRIÈME. 

De  la  manière  de  calculer  la  poussée  des  terres  que  soutiennent  les 
revêtements  des  teiTctsses  et  des  remparts  j  afin  de  savoir  ^épaisseur 
qu  il  faut  leur  donner. 

PRINCIPE  TIRÉ  DE  LA  MÉCANIQUE. 


3o-  Si  l'on  a  un  poids  H  sur  un  plan  incline  AC,  et  une  puissance  K 
qui  soutienne  ce  poids  selon  une  direction  EK  parallèle  a  Thorizon,  il 
est  démontré  dans  la  mécanique  que  la  puissance  K  est  au  poids,  comme 
la  hauteur  AB  du  plati  incliné  est  à  la  longueur  BC  de  la  base  ;  or  si 
Ton  suppose  que  la  hauteur  AB  soit  égxalc  à  la  base  BC ,  c'est-à-dire 
que  la  ligne  AC  soit  la  diagonale  d'un  carré ,  la  puissance  sera  égale  au 
poids.  Mais  comme  c'est  la  même  chose  que  la  puissance  tire  de  E  en 
K,  ou  soit  appliquée  au  poids  même,  comme  est  Ja  puissance  P  qui 
pousse  par  une  direction  diamétrale  EG  parallèle  à  Thorizon ,  on  peut 
dire  que  la  puissance  P  a  besoin  flhne  force  égale  au  poids  H  pour  le 
soutenir  en  équilibre. 

4 

% 

Principe  expérience. 

3i.  C'est  une  chose  démontrée  par  l'expérience,  que  les  terres  ordi¬ 
naires  ,  quand  elles  sont  nouveHemcnt  remuées  et  mises  les  unes  sur 
les  autres  sans  être  battues  ni  entrelacées  par  aucun  fascinage,  prennent 
d  elles-mêmes  une  pente  ou  talus ,  C[ui  fait  avec  fliorizon  un  angle  de 
^  4^  degrés,  ou  qui  suit  la  diagonale  d'un  carré.  Je  dis  que  cela  arrive 

aux  terres  ordinaires  :  car  nous  n'ignorons  pas  que  si  elles  étaient  sa¬ 
blonneuses,  elles  ne  fassent  un  angle  plus  aigu,  et  qu'au  contraire  si 
elles  étaient  grasses  et  fortes  elles  n'en  fassent  un  plus  ouvert;  mais  pour 
tabler  sur  quelque  chose  de  fixe,  nous  avons  supposé  une  terre  qui  tien¬ 
drait  un- milieu  entre  ces  deux-ci. 

Prévenus  de  cela,  itnaginons  que  contre  une  muraille  A  011  ait  ra¬ 
massé  des  terres  soutenues  de  l'autre  côté  par  une  surfiice  DE,  qu'une 
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puissance  Q  qui  la  maintient  peut  ôler  librement.  Ces  terres  étant  ren¬ 
fermées  dans  i'espace  BCDE  comme  dans  une  caisse  dont  le  profil  CD 
serait  un  carré ,  il  est  constant  que ,  si  Ton  ôtait  la  surface  DE  pour 
laisser  aux  terres  la  liberté  d’agir,  il  s*en  éboulerait  une  partie,  et  qui! 
ne  resterait  que  celles  du  triangle  CBE,  et  que  par  conséquent  la  puis¬ 
sance  Q  soutient  toute  la  poussée  des  terres  du  triangle  BDE  ,  je  veux 
(lire  Teffort  qu’elles  font  pour  rouler  le  long  du  plan  incliné  BE.  Il 
s’ensuit  donc  que  la  puissance  Q  aurait  besoin  d’une  force  exprimée 
par  le  triangle  BDE,  si  effectivement  les  terres  s’éboulaient  avec  autant 
de  facilité  qu’un  corps  spliérique  roule  sur  un  plan  incliné  bien  poli; 
mais  comme  leur  ténacité  fait  que  leurs  parties  ne  peuvent  se  détacher 
pour  s’ébouler  sans  rencontrer  beaucoup  d’obstacles,,  il  est  certam, 
comme  l’expérience  le  fait  voir,  quelles  ne  font  pas  seulement  la  moitié 
de  Teffort  contre  la  surface  DE  qu’elles  feraient,  si  elles  étaient  ramas¬ 
sées  dans  un  corps  sphérique*  Ainsi  on  peut  donc  considérer  la  puis¬ 
sance  Q  comme  équivalente  à  un  plan  qui  serait  exprimé  par  la  moitié 
du  triangle  BDE,  pour  être  en  équilibre  avec  la  poussée  des  terres;  ce 
qui  convient  d’autant  mieux  avec  la  pratique  qu’on  ne  les  emploie  ja¬ 
mais  pour  élever  des  remparts,  des  terrasses ,  des  chaussées,  etc.  quelles 
ne  soient  bien  battues ,  et  qu’on  n’en  ait  pour  ainsi  dire  augmenté  la 
ténacité. 

Comme  cest  sur  ce  principe  que  nous  agirons  dans  la  suite,  on  re¬ 
marquera  que,  si  l’on  suppose  les  lignes  BD  et  DE  chacune  de  deux  pieds, 
la  superficie  du  triangle  sera  de  deux  pieds  carrés  ;  et  la  puissance  Q  n'eu 
soutenant  que  la  moitié.,  on  peut  dire  que  la  force  de  cette  puissance 
dans  rétat  d’équilibre  sera  exprimée  par  un  pied  carré, 

PROPOSITION  PREMIÈRE. 


Problème. 


dû-  (^ui  co/Tif7}.c/it  il ^ditt  coXcitiûr  la  poussée  des  terres  pouv 

régler  t épaisseur  des  nifirs  qui  les  doivent  soutenir  en  équilibre. 


Iio.  3.  Pour  savoir  quel  effort  font  les’  terres  derrière  le  revêtement  BCDE^ 
je  prends  la  ligne  AB  égalé  a  BD,  pour  avoir  le  triangle  rectangle  et 
isoscèle  ABD,  (jui  comprend  toutes  les  terres  qui  poussent,  puisque 
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par  l’article  3i  celles  qui  sont  sous  la  ligne  AD  se  soutiennent  par  elles- 
mêmes,  l’angle  ADX  étant  de  45  degrés.  Mais,  comme  ces  terres  agissent 
avec  plus  ou  moins  de  force  selon  qu’elles  sont  plus  ou  moins  éloi¬ 
gnées  du  sommet  B,  il  faut  faire  en  sorte  de  ra[>porter  toute  la  pous¬ 
sée  au  point  B.  Pour  cela,  je  divise  la  hauteur  BD  en  un  grand  nombre 
de  parties  égales,  par  exemple  en  autant  de  parties  qu’elle  contient  de 
pieds:  ainsi,  supposant  qu’il  soit  question  d’un  revêtement  de  [5  pieds 
de  hauteur,  on  aura  i5  parties  égales,  et  si  par  chaque  point  de  divi¬ 
sion  l’on  mène  à  la  ligne  DA  les  parallèles  H  G ,  NM ,  PO,  RQ ,  etc*,  Von 
aura  clabord  un  petit  triangle  HGB^  ensuite  une  quantité  de  trapèzes 
qui  vont  toujours  en  augmentant,  et  qu’on  doit  considérer  comme 
autant  de  puissances  qui  poussent  le  mur.  Or,  pour  savoir  la  poussée 
de  chacun,  commençons  pur  le  triangle  HGB,  qu’on  peut  regarder, 
selon  Tarticle  comme  un  corps  posé  sur  Je  plan  incliné  LGH,  qui 
agit  contre  la  surface  BH  pour  U  renverser  :  si  Ton  nomme  b  l’effort 
que  fait  le  triangle  contre  la  surface,  on  pourra,  connaissant  la  poussée 
du  triat^gle,  coTmattre  aussi  celle  de  tous  les  trapèzes  qui  sont  immé- 
diatemerU  api‘ès  ;  car,  comme  fe  trapèze  GW  est  triple  du  triangle  HGD, 
son  efïbrt  contre  la  surface  HN  sera  3  et  la^  poussée  de  tous  les 
autres  trapèzes  suivants  pourra  être  exprimée  par  les  différences  des 
carrés  des  termes  d’une  progression  aritlimétique ,  ce  qui  donne  cette 
progression  b,  3  b.  B  b.  y  b.  Ç)  b.  1 1  b.  ï3  b.  i5  b.  ly  b.  b.  2.1  b.  a3  b, 
25  b.  ny  b.  29  b.  Or,  si  l’on  suppose  que  raction  du  triangle  HGB, 
au  lieu  d’agir  le  long  de  la  surface  BH,  soit  réunie  au  point  B,  que 
faction  du  trapèze  GN  soit  réunie  au  point  II ,  et  qu’il  en  soit  de 
même  pour  faction  de  tous  les  autres  trapèzes  réunie  aax  points  N , 
P,  R,  etc,,  on  pourra  concevoir  qu’une  puissance  exprimée  par  b  agit 
àTextrémité  B  du  bras  de  levier  BD,  qu’une  autre  exprimée  par  3  b 
agit  à  rextrémité  H  du  bras  de  levier  DH,  et  qu’en  étant  de  même 
pour  tous  tes  autres  trapèzes  ou  puissances,  il  y  aum  autant  de  leviers 
que  de  puissances,  et  ces  leviers  seront  dans  une  progression  arithmé¬ 
tique  des  nombres  natureîs,  dont  le  premier  terme  sera  le  levier  DB, 
et  !e  plus  petit  le  levier  DK,  de  sorte  que  la  progression  des  leviers 
ira  en  diminuant,  tandis  que  celle  des  puissances  ira  en  augmentant; 
car,  si  fou  range  ces  deux  progressions  î’uûe  sur  fautre  de  manière  que 

‘  f) 
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chaque  puissance  repoucle  à  son  levier^  Ton  aura* 
b,  3  ù,  5  b,  y  ù.  Q  b.  Il  b*  j3  b;  i5  b,  ly  ù.  ig  2ï  b~  2i  b.  aS  b,  27  b,  sgà 


i5*  i4‘  ï3'  fl-  9'  7’  *■ 

Mais  l'on  sait  que  les  effets  de  plusieurs  puissances  appliquées  à  des 
leviers,  sont  dans  la  raison  composée  de  leur  force  et  de  la  loiigueurde 
leurs  leviers;  c’est  pourquoi,  aûu  d'avoir  Tefïbrt  dont  chaque  puissaiicÉ 
est  capable,  il  faudra  la  multiplier  par  son  bras  de  levier,  et  la  somme 
de  tous  les  produits  sera  égale  à  feffort  total  de  toutes  les  puissances 
appliquées  à  leur  bras  de  leviers  ;  mais,  comme  c  lia  que  puissance  pourn 
être  transportée  à  l'extrémité  B  du  bras  DB,  eu  divisant  selon  l’article  h 
le  produit  de  sa  force  et  de  son  levier  par  toute  la  longueur  liD,0D 


n'aura  donc  qua  diviser  les  produits  dont  nous  venons  de  parler  par 
le  diviseur  commun  i5,  pour  avoir  b  =  82,67  è;  fie  sorte  que^si 
fon  suppose  82,67=/,  aura  bf  pourTeffort  de  toutes  les  puissaoces 
réunies  au  pôint  B* 

Voulant  savoir  présentement  ce  que  // vaut  en  pieds  carrés,  il  faut 
se  rappeler  que  b  a  été  supposé  égal  à  la  poussée  du  triangle  HGB 
contre  la  surface  BH,  Oi%  comme  les  côtés  GB  et  BH  «le  ce  trianglesoiU 
chacun  d'un  pied,  sa  superficie  sera  de  6  pouces,  et  la  surface  BH  litn 
soutenant  que  la  moitié  par  Tart  3i,  à  cause  de  la  ténacité  des  terrts, 
b  sera  donc  de  3  pouces  de  pieds  carrés  :  ainsi ,  inulüpliant  3  pouccà 

par  82  pieds  8  pouces,  le  produit  sera  20  pieds  8  pouces  pour  la  valeoi 
de  bf. 


Il  est  bon  que  je  m  arrête  ici  un  moment ,  alin  d’expliquer  pourquoi 
la  ténacité  des  terres  diminue  leur  poussée  de  ta  nioilié  de  Teftort 
«ju elles  feraient  derrière  le  revêtement,  si  au  Heu  d'agir  comme  elleà 
font,  elles  agissaient  comme  un  corps  sphérique  qui  serait  sur  le  plan 

incliné  AD,  ou  comme  un  coin  ABD ,  dont  toutes  les  parties  seraient 
parfaitement  unies. 

Remarquez  que  le  triangle  GBH  s'appuyant  sur  le  trapèze 
terres  de  ce  trapèze  sont  plus  pressées  que  celles  du  triangle;  de  mêiBe 
,que  les  terres  du  trapèze  OMNP  sont  aussi  plus  pressées  que  celles  qui 
sont  dans  celui  de  dessus;  les  terres  du  trapèze  QOPIl,  plus  presséfîseD- 
core  que  celles  du  précédent,  ainsi  des  autres  trapèzes,  qui  seront  tou¬ 
jours  plus  pressés  à  mesure  qu'ils  approcheront  du  plan  incliné  AD:  et 
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comme  tous  ces  trapèzes^  depuis  le  plus  petit  jusqu'au  plus  grand,  se 
surpassent  égaîenient,  on  peut  donc  dire  que  leur  pression  ou  leur  téna¬ 
cité  augmente  dans  la  raison  des  ternies  d'une  progression  arithmétique, 
et  que  la  ténacité  qui  est  répandue  dans  tout  le  triangle  ABD  n'est  que 
la  moitié  de  ce  qu'elle  serait,  si ,  se  trouvant  uniforme  dans  chaque  tra¬ 
pèze,  elle  étgic  égale  à  celle  du  dernier.  Or,  comme  la  poussée  des  tra¬ 
pèzes  derrière  le  revêtement  CD  doit  diminuer  dans  la  même  raison  que 
leur  ténacité  augmente,  il  m'a  paru  que,  pour  y  avoir  égard,  il  fallait 
ne  prendre  que  la  moitié  de  la  superficie  du  petit  triangle  GBH  pour 
la  valeur  de  la  puissance  b:  ce  que  j’ai  fait  avec  d’autant  plus  d'assu¬ 
rance  que  je  me  suis  aperçu  que  tous  les  calculs  que  j'ai  faits  pour  trou¬ 
ver  répuisseur  des  revêtements ,  se  rencontraient  parfaitement  bien  avec 
ce  que  l'expérience  a  pu  autoriser:  ainsi  je  finis  cette  digression  pour 
reprendre  la  suite  de  l'article  précédent. 

Mais,  comme  les  pieds  carrés  que  nous  venons  de  trouver  ne  sont 
point  homogènes  avec  ceux  qui  doivent  exprimer  la  valeur  du  poids  Y, 
les  uns  provenant  du  triangle  de  terre  AED ,  et  les  autres  du  profil  de 
maronnene  CD,  il  faut  donc  ,  en  suivant  ce  qui  a  été  dit  dans  l'article  5, 
faire  une  réduction  dans  les  pï’emiers,  cest-à-dire  prendre  les  deux  tiers 
de  20  pieds  8  pouces  ,  parce  qu'un  pitxl  cube  de  terre  pèse  moins  d'un 
tiers  quun  pied  cube  de  maçonnerie,  et  pour  lors  4^,  ou  la  jouissance, 
ne  vaudra  que  i3  pieds  g  pouces  4  figues  (i). 


(i)  Los  hypothèses  de  Béliflov  sur  la  manière  dont  s'exerce  la  poussée  des  terres 
sont  encore  plus  fautives  que  celles  qu^il  a  laites  ci-tlessus  sur  Pétat  du  mur  dont  elles 
sont  revêtues.  Ces  déniières  se  Téduiseiit  en  effet  à  considérer  le  lîiur  dans  un  état  de 
perfection  qiti  est  imc  sorte  de  limite  que  Texécutiou  n’atteint  jamais,  mais  dont 
elle  peut  approcher  plus  ou  moins,  tandis  cpie  les  premières  sont  complètcmient 
arbitra  1res. 

Ces  hypothèses  reviennent  :  a  considérer  le  triangle  de  terre  qui  doit  s’ébouler, 
comme  décomposé  par  des  plans  parallèles  à  cejui  du  talus  en  rranclies  qui  tendent 
toutes  à  descendre  librement  comme  des  corps  posés  sur  des  plans  inclinés  ;  à  re¬ 
garder  l  effort  que  chaque  tranche  exerce  contre  îe  mur  Comme  une  force  horizontale, 
égale  au  poids  de  cette  tranelie,  et  appliquée  au  point  du  niur  qui  réjxîiid  à  son  extré¬ 
mité  mléri  cure  j  3®  à  imaginer  que ,  par  TeflFet  de  la  cohésion,  chacune  de  ces  forces 
doit  être  réduite  à  moitié.  Il  est  visible  qiéindépeudamnicnt  de  ce  que  Bélldor  suppose 

6. 
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Présentement  que  Ton  est  prévenu  de  la  valeur  de  la  puissance,  il 
ne  s’agît  plus  que  de  chercher,  comme  oii  i’a  fait  dans  le  clmpitre  pre¬ 
cedent,  quelle  épaisseur  il  faut  donner  au  sommet  BC  et  à  la  base  DF 
du  revêtement  pour  qu  il  soit  en  équilibre  par  son  poids  avec  cette  puis¬ 
sance,  ou,  si  Ton  veut,  avec  la  poussée  des  terres* Pour cela  ,  nous  sup¬ 
poserons  que  la  puissance,  au  lieu  de  pousser  de  M  en  B,  tire  de  Ben 
T,  ce  qui  est  la  même  chose;  et  menant  du  point  d’appui  F  la  perpen^ 
diculaire  FS  sur  la  direction  BT,  on  prendra  cette  perpendiculaire  à  h 
place  du  bras  de  levier  FB  :  et  cest  par  cette  même  raison  que  nous 
avons  regardé  ci-devant  la  ligne  BD  comme  un  bras  de  levier,  dans  la 
longueur  duquel  était  appliqué  un  nombre  de  puissances,  parce  que 
cette  ligne  est  égale  à  la  perpendiculaire  FS,  et  que  par  conséquent  on 
peut  prendre  Tune  pour  l’autre.  Nous  aurons  donc  le  levier  recourbé 
SFZ:  ainsi  nommant  SF  ou  CE,  c;  EF,  d;  Tépaisseur  EG  ou  DE,ji 


toujours  l’angle  des  talus  de  45**,  sans  avertir  que  ces  calculs  devraient  être  modîËè 

suivant  les  differentes  espèces  de  terres,  chacune  de  ces  supposidons  est  uon-seulemeDt 

tausse,  mais  encore  très-éïoîgnêe  de  la  véritable  manière  dont  Ja  poussée  des  terra 

s^escrce,  et  peu  propre  à  la  représenter  dans  le  calcul;  quelques-unes  sont  itiènM 

contradictoires,  puisque,  comme  l'a  remarque  M»  de  Prony,  les  lames  ou  trancltes 

% 

formées  par  des  plans  parallèles  à  celui  du  talus  n  ont  aucune  tendance  à  glisser,  et  m 
peuvent  produire  aucun  effort  contre  k  mur*  On  en  jugera  mieux  après  avoir  lu  b 
note  placée  à  la  fin  du  livre. 

Nous  ajouterons  seulement  que  la  critique  que  fait  M.  Mayniel ,  sous-directeur 
des  fortifications,  de  cette  théorie  (  ^Traité  de  la  poussée  des  terres^ 
entièrement  à  faux.  M.  Mayniel  dît  que  la  théorie  de  Bélldor  est  d^autant  plus  défec¬ 


tueuse ,  qu  il  suppose  que  V action  totale  des  terres  s^e^eerce  au  sommet  de  Vobste^k^ 
taudis  qu  if  est  plus  naturel  de  supposer  y  comme  Vesrq>érieru^û  le  démontre  ^  que  laréiiâ- 
tante  passe  par  le  centre  (le  graaité  de  la  masse  de  Véhouleme^ü^  Il  est  évident  ^  pr  U 
texte  et  par  ce  qui  précède  ,  que  Bélidor  ne  suppose  point  que  l'action  totale  des  terreS' 
s  exerce  au  sommet  de  L  obstacle*  La  résultante  de  toutes  les  forces  horîzontaîes  qu^il 
considère  comme  1  effet  de  la  poussée  des  trapèzes  passe  au  tiers  de  la  hauteur  du  niur  t 
conformément  à  la  vraie  théorie;  et  si,  pour  la  commodité  du  calcul,  il  la  transprte 
au  sommet  du  mur,  il  a  soin  de  diminuer  la  valeur  de  cette  force  en  raison  de  l'aeg* 
meutation  de  son  bras  de  levier*  Il  paraît  donc  que  M*  Mayniel  avait  mal  çompris  U 

théorie  de  Bélidor,  On  doit  lire  avec  défiance  la  plupart  des  observations  contenues 
dans  son  ouvrage  (JV), 
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le  poids  V  sera  7  et  le  poids  Y  sera  cy  :  si  Fon  réunit  le  poids  V  au 
poids  Y  et  qu'on  multiplie  leur  somme  par  le  bras  de  levier  ZF,  on 
aura  un  produit  égal  à  celui  de  la  puissance  T  par  son  bras  de  levier 
SF,  avec  lequel  on  formera  cette  équation  70^“  -h  cdy  +  \cd^=.  bcf  ; 
de  laquelle  dégageant  Firiconnue  il  viendra  j=l/(  4 

qui  donne  ce  que  Ton  cherche  (ij. 

J'ai  abrégé  les  opérations  qu'il  a  fallu  faire  pour  trouver  la  valeur  de 
/,  parce  qu'elles  ont  été  expliquées  amplement  dans  l'article  sa  :  j’en 
userai  ainsi  dans  la  suite  quand  ii  s'agira  de  la  même  formule, 

APPLICATION* 

I 

» 

Il  est  bien  aisé  à  présent  de  mettre  en  pratique  ce  que  le  problème 
précédent  vient  de  nous  enseigner  ;  car  la  dernière  équation  nous  mon¬ 
trant  que  pour  avoir  la  valeur  de  y  il  faut  doubler  celle  de  la  puissance 
X,  ajouter  le  tiers  du  carré  de  la  ligne  de  talus,  extraire  la  racine  car¬ 
rée  de  la  somme  de  ces  quantités,  et  en  retrancher  la  ligne  de  talus; 
ayant  trouvé  que  ^vaut  i3  pieds  9  pouces  l\  lignes,  2  vaudront 
pieds  6  pouces  8  lignes,  et  comme  la  ligne  de  talus  EF  est  de  3  pieds  ^ 
ce  qui  est  la  cinquième  partie  de  la  hauteur  EC,  ajoutant  donc  ?i  la  va¬ 
leur  de  2  ùf^  3  J  qui  est  égal  h  j  d\  l'on  aura  3o  pieds  6  pouces  8  lignes^ 
dont  la  racine  carrée  est  de  5  pieds  6  pouces  2  lignes  ,  qui  est  l'épais¬ 
seur  qu'il  faut  donner  à  la  base  l>F  du  revêtement;  par  conséquent,  si 
l'on  en  retranche  la  valeur  de  la  ligne  de  talus  qui  est  3  pieds,  il  restera 
2  pieds  6  pouces  2  lignes  pour  l'épaisseur  du  sommet  B  G* 

En  suivant  la  même  règle,  on  trouvera  qu'un  revêtement  de  20  pieds 
de  hauteur  doit  avoir  au  sommet  3  pieds  3  pouces  5  lignes,  et  sur  la 
retraite  7  pieds  3  pouces  5  lignes;  qu'un  autre  de  3o  pieds  doit  avoir 


(i)  M,  Mayiiiel  de  la  pousU^  )  remarque  que  la  valeur 

dey  devait  ^tre  celle  qui  est  énoncée  ci-dessus,  et  non  y  :=  a  ^+7  cd*  — dj  telle 

qu^on  le  trouve  dans  la  première  édition  de  la  Science  des  ht^énieurs.  Si  M.  Mayniel 
avait  lu  quelques  lignes  de  plus,  il  aurait  reconnu  que  Terreur  prétendue  qu  il  relève 
n'était  qu  une  faute  d'impression  (A^),  ^ 


s 
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pour  épaisseur  an  sommet  4  pieds  g  pouces  8  lignes,  et  sur  la  retraite 

10  pieds  g  pouces  8  lignes. 


» 


,  Remarque  première. 

33.  On  voit  que  la  valeur  de  y  est  un  tant  soit  peu  plus  grande 
qu  elle  ne  devrait  être  naturellement  :  car,  quand  nous  avons  supposé 
que  l’effort  du  triangle  HGB  était  réuni  au  point  B,  nous  avons  donné 
un  peu  plus  de  fore  à  ce  triangle  qu’il  ne  devait  en  avoir,  parce  qu’agis- 
sant  le  long  de  la  ligne  BH  son  action  diminue  à  mesure  qu’elle  approche 
du  point  H,  le  bras  de  levier  n'étant  plus  si  grand;  c’est-à-dire,  par 
exemple,  que  le  triangle  ne  taisant  point  autant  d’effort  au  point  I  qu’au 
point  B,  à  cause  que  le  bras  de  levier  ID  est  plus  petit  que  BD,  on  a 
augmenté  la  force  qui  agit  au  point  I  eu  la  supposant  en  B  de  la  diffé¬ 
rence  qu’il  y  a  du  bras  ÏD  au  bras  BD;  ainsi  de  tous  les  autres  pointsde 
la  ligne  BH;  et  comme  nous  avons  agi  de  même  pour  les  trapèzes  qui 
sont  après  le  triangle,  en  supposant  leur  effort  réuni  aux  points  UN, 
etc. ,  l’on  voit  que  toutes  les  différences  des  bra.s  de  leviers  jointes  en¬ 
semble  donnent  un  peu  plus  de  force  à  la  puissance  qu’eJle  ne  devrait 
en  avoir.  Mais  ceci  n’est  pas  un  défaut,  car  la  puissance  étant  un  peu 
au-dessus  de  ce  quelle  doit  être ,  il  faudra  donner  au  revêtement  un  peu 
plus  d’épaisseur  qu’il  n’eu  faudrait  pour  un  parfait  équilibre  ;  et  c’est  ce 
qu’il  faut  absolument,  puisque,  quand  même  l’on  aurait  trouvé  dans  la 
dernière  justesse -ce  point  d’équilibre,  il  faudrait  toujours  donner  plus 
d’avantage  à  la  puissance  résistante  qu’à  celle  qui  agit:  ainsi,  le  calcul 
précédent  est  fort  bon  dans  la  pratique.  Cependant  cela  n’empêche  pas 
que  l’on  ne  puisse,  quand  on  voudra,  trouver  la  valeur  de  y  la  plus 
approchante  qu’il  est  possible,  en  divisant  la  hauteur  du  mur  en  un  si 
grand  nombre  de  parties  que  là  différence  des  bras  de  leviers  soit  fort 
petite  :  on  en  sera  quitte  pour  faire  un  calcul  beaucoup  plus  long  que 
le  précédent  ;  mais  ce  serait  s’arrêter  à  la  vétille  que  d’y  prendre  garde 
de  si  près.  Ainsi,  on  ne  peut  mieux  faire  que  de  donner  toujours  aux 
progressions  des  puissances  et  des  leviers  autant  de  termes  qu’il  y  a  de 
pieds  dans  la  hauteur  du  mur. 
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Remarque  seconde. 


34.  J’ai  fait  la  remarque  précédente ,  pour  satisfaire  la  de'licatesse  de 
ceux  qui  aiment  que  tout  ce  qui  se  rapporte  aux  matliématiques  soit 
toùiours  dans  la  dernière  justesse-  Mais,  si  l’on  ('ait  attention  que  quand 
il  s’agit  de  choses  de  pratique,  il  faut  quelquefois  s’écarter  d’une  trop 
grande  précision,  crainte  quelle  ne  devienne  nuisible  à  ce  que  l’on 
veut  exécuter,  l’on  verra  que  dans  le  sujet  dont  il  est  ici  question  on 
aurait  tort  de  fiûfe  des  revêtements  qui  fussent  parfaitement  en  équi¬ 
libre  avec  la  poussée  des  terres,  surtout  quand  ils  servent  pour  des 
chaussées,  des  quais,  etc.,  puisque  dans  ce  cas  ils  doivent,  non-seule¬ 
ment  soutenir  les  terres,  mais  encore  le  poids  des  voitures  et  l’ébrante- 
ment  quelles  peuvent  causer.  C’est  pourquoi,  quand  on  n’y  fera  pas 
des  contreforts,  je  voudrais  qu’on  leur  donnât  un  quart  plus  de  force 
qu’il  ne  leur  en  faudrait  dans  l’état  d’équilibre,  Je  veux  dire  que,  s’il 
s’agissait  par  exemple  d'un  mur  de  t5  pieds ,  la  puissance  hf.,  au  lieu  de 
valoir  i3  pieds  g  pouces 4  ligu., doit  être  de  17  pieds  2 pouces  8  lignes, 
ce  qui  donnera  3  pieds  i  pouce  pour  l’épaisseur  du  sommet  BC,  et  6 
pieds  r  pouce  pour  la  base  DF. 


Remarque  troisième. 

Ayant  fait  sentir  dans  plusionrs  endroits  de  ee  livre,  et  particiiüère- 
ment  à  l’article  23,  combien  le  talus  qu'on  donnait  au  parement  d’un 


porter  ici  un  profil  de  rempart  assez  singulier,  imaginé  depuis  peu  par 
des  gens  qui  n  ont  peut-être  point  fait  assez  d'attention  sur  la  manière 
dont  se  faisait  la  poussée  des  terres  :  voici  de  quoi  il  est  question. 

Pour  ne  point  trop  exposer  un  revêtement  aux,  injures  des  saisons, 
leur  sentiment  est  de  faire  le  parement  à  plomb  et  lui  donner  un  talus 
du  côté  des  terres  ,  dans  la  pensée  que,  s’appuyant  sur  ce  talus,  il  y  en  Fig.  5. 
aurait  une  |)artie  qui  oontre^balancerait  la  poussée  de  Tautre.  Pour  en 
juger^  il  faut  du  point  A  tirer  la  perpendiculaire  AE  à  la  ligne  MD,  et 
faire  EF'égal  à  cette  perpendiculaire,  afin  d'avoir  le  triangle  AEF,  qui 
renfermera  toutes  les  terres  qui  agissent  contre  la  ligne  EA ,  que  nous 
regarderons  pour  un  moment  comme  une  surface.  Dans  ce  cas,  il  n'y 
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a  point  de  doute  que,  si  la  ligne  EA  était  le  derrière  du  revêteraent, 
la  poussée  ne  se  fit  comme  à  rordinaire;  il  s'agit  donc  de  savoir  si  celles 
qui  sont  renfermées  dans  le  triangle" EAD  soulagent  le  revêtement,  ou 
si,  au  contraire,  elles  se  joignent  aux  autres  pour  en  augmenter  U 
poussée.  Si  Von  divise  la  ligne  EA  en  autant  de  parties  égales  que  la 
hauteur  du  revêtement  contient  de  pieds,  et  que  l'on  fasse  les  trapèzes 
des  puissances  comme  à  Tordiiiaire,  il  est  constant  qu'en  prolongeant 
toutes  les  parallèles  au-delà  de  la  ligne  EA  jusqu'à  la  rencontre  de  la 
face  DA,  toutes  les  puissances  contenues  depuis  F  jusqu'en  E  se  trou* 
veront  augmentées  par  les  nouveaux  trapèzes  qui  régnent  depuis  I  jus¬ 
qu'en  A,  les  unes  plus,  les  autres  moins;  et  il  y  aura  cela  de  particu¬ 
lier,  que  les  puissances  qui  auront  les  plus  grands  bras  de  leviers  seront 
justement  celles  qui  auront  reçu  le  plus  d augmentation.  Or,  si  dam 
cette  augmentation  générale  on  comprend  encore  le  petit  triangle  EDI, 
qui  sera  de  conséquence  à  causé  qu'il  agit  vers  te  sommet  de  la  muraille, 
il  saute  aux  yeux  que  le  triangle  AED,  bien  loin  d affermir  le  ^evêt^ 
ment  contre  ta  poussée  des  terres  qui  sont  derrière  la  ligne  AE ,  ne  fait 
que  le  charger  beaucoup  plus  qu'il  ne  le  serait,  si  le  mur  était  à  plomb 
de  ce  Cüte-Ia*  On  pourrait  même  déterminer  avec  assez  de  précision  i 
quoi  peut  aller  cette  nouvelle  poussée,  mais  ce  serait  perdre  du  temps 
mal  à  propos  (f). 

On  remarquera  seulement  qu'en  ne  donnant  point  de  talus  aui 


(i)  Il  paraît  que  la  grande  majorité  des  ingénieurs  ne  partage  point  ropinion  de 
Bélidor  sur  le  desavantage  qu  il  trouve  à  donner  dti  talus  à  la  face  intéricnre  des  murs 
de  revêtement;  et  au  contraire,  dans  la  plus  grande  partie  des  rntirs  exécutés,  ort  i 
généralement  soin  de  construire  cette  face  intérieure  soit  en  talus,  soit  par  retraites*  Il 
est  aisé  de  sentir  que  cette  opp-osition  entre  les  résultats  de  sa  théorie  et  rassentimenï 
généra!  des  constructeurs  tient  à  la  supposition  arbitraire  que  but  Bebdor  sur  la  mt* 
iiière  dont  s  exerce  la  poussée  des  terres.  On  doit  observer  en  effet  que  raugmeiitation 
de  poussée  résultant  du  poids  du  triangle  AED  est  peu  de  chû*se  relativement  à  h 
poussée  totale  du  triangle  d  eboulement,  et  que  la  pression  exercée  sur  le  mur  pries 
terres  se  déœmposant  en  deux,  lune  horizontale,  qui  tend  à  le  renverser,  et  laulfe 
verticale,  qui  tend  à  !  aftermir  des  que  son  parement  intérieur  est  en  talus,  l'augmenta¬ 
tion  de  stabilité  qui  en  n  suite  peut,  suivant  les  circonstances,  compenser  au  moins  l  a ug- 
mentatiüu  de  la  poussée  (iV), 
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revêtements  fie  fortilieation  ,  il  n'y  a  point  de  doute  quêtant  battus  en 
brèche,  la  destruction  ne  se  fasse  plutôt  par  la  facilité  que  les  débris 
auront  de  s'ébouler.  ïTun  autre  côté  ,  dans  les  pays  oii  la  maçonnerie 
n’est  pas  bien  bonne  et  où  les  revêtements  sont  sujets  à  surplomber  ou 
à  souiner,  ou  s'apercevrait  bientôt  du  mauvais  effet  de  ce  systèîne  qui , 
à  ce  que  je  crois,  n'aura  pas  beaucoup  de  partisans. 

PROPOSITION  SECONDE. 


Problème, 


35.  TroHVf:r  quelle  épaisseur  il  faut  donner  auT  revetements  des  rem¬ 
parts  de  fortification  qui  sont  accompagnés  dUm  parapet. 

Nous  n  avons  parlé  jusqu  ici  que  de  répabseur  des  murs  qui  soute¬ 
naient  des  terrasses,  et  non  pas  de  ceux  qui  servent  de  revêtements  aux 
remparts  des  forllRcations.  11  y  a  des  gens  qui  croient  que  c  est  à-peu- 
prés  la  même  chose,  mais  il  y  a  bien  de  la  différence.  Car,  comme  on 
élève  toujours  sur  ces  sortes  de  remparts  nzi  parapet  de  terre  qui  fbrtiÜe 
la  poussée  de  celles  qui  sont  déjà  deirière  le  revêtement^  l'on  sent  bien 
que  ces  revêtcinents-d  doivent  avoir  plus  d  epaisseLir  que  ceux  des  ter¬ 
rasses.  11  est  vrai  qu'il  y  a  un  peu  de  difïiculté  à  trouver  de  combien  le 
parapet  augineiiEc  cette  poussée  ,  mais  Ton  va  voir  qu’on  en  |)CL]t  rendre 
le  calcul  aussi  aisé  que  le  précédent. 

Ayant  pris  KD  égal  à  DB,  considérez  la  première  ligne  comme  mar¬ 
quant  le  niveau  du  rempart  sur  lequel  on  a  élevé  la  banquette  et  le  pa¬ 
rapet  IGEQ,  soutenu  par  un  petit  revêtement  EC  j  auquel  on  donne 
ordinaire  ment  4  pieds  de  hauteur  sur  3  dVpaisseur,  Si  Ton  divise  la 
ligne  BD  en  autant  de  parties  égales  qu’il  y  de  pieds  dans  la  hauteur 
du  revêtement,  et  que  Tou  lire  toutes  les  lignes  comme  ST,VX,  etc. ,, 
parallèles  à  KB,  elles  formeront  des  trapèzes  comme  dans  la  figure 
précédente;  eÇsi  Ton  prolonge  toutes  ces  parallèles  jtisqu'à  la  rencontre 
des  lignes  qui  renferment  le  parapet  et  la  banquette,  Ton  aura  un  grand 
nombre  de  nouveaux  trapèzes,  dont  chacun  pourra  être  regardé  comme 
la  quantité  dont  la  puissance  qui  lui  répond  est  augmentée.  Cela  posé, 
il  faut  considérer  (l'abord  qu’il  y  a  le  long  de  la  ligne  EQ  trois  tra- 
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pèzes  et  un  triangle  dont  Taction  doit  être  supposée  réunie  aux  points 
E  ,  M,  O ,  N  ,  extrémités  des  bras  de  leviers  A  E ,  A  M  ^  AO  ,  A  N  •  et 
comme  Teffort  de  chacun  de  ces  trapèz^cs  doit  être  réduit  a  rextréraité 
D  du  bras  de  levier  Bü ,  il  faut  multiplier  Texpression  de  la  force  dont 
chacun  est  capable  par  son  bras  de  levier;  et  pour  trouver  cette  expres¬ 
sion  ,  il  n^y  a  qu’à  voir  le  rapport  du  petit  triangle  DST  a  chaque  tra¬ 
pèze  :  ainsi,  supposa tit  que  le  trapèze  fjM  soit  quadruple  du  petit  triangle^ 

ta  poussée  de  ce  petit  triangle  étant  nommée  ù  comme  ci-devants,  celle  du  ' 

« 

trapèze  LM  sera  ,  et  Ton  trouvera  de  même  la  poussée  des  trois  autres 
trapèzes  suivants.  Après  cela  ,  il  faut  multiplier  chacune  de  ces  puissances 
par  le  bras  levier  qui  lui  répond  ,  et  écrire  les  quatre  produits  à  part 
pour  les  ajouter,  quand  il  sera  temps,  avec  les  autres  que  nous  allons 
trouver,  11  faut  encore  cherclier  le  rapport  du  petit  triangle  DST  avec 
tous  les  autres  trapèzes  PQ,  RD,  YS,  etc.,  qui  régnent  depuis  Q  jus* 
qifen  I,  au-dessus  de  la  ligne  DK  ,  afin  de  voir  combien  chacun  con¬ 
tient  de  fois  la  puissance  b  ;  ensuite  écrire  la  progression  de  toutes  les 
puissances  qui  sont  au-dessous  de  la  ligne  D  K  ,  comme  on  a'fait  daos 
l’art.  3a  ,  qui  serai  ,  56,  76,  96,  ii6,  etc. ,  et  voir  combien 

ciiaque  terme  doit  être  augmenté;  par  exemple,  comme  le  petit  triaogle 
DST  est  augmenté  de  tout  le  trapèze  RD ,  on  doit  regarder  le  trapèie 
PT  comme  la  puissance  qui  agît  au  point  D  ;  et  le  trapèze  PQ  agissant 
aussi  autour  du  point  D ,  le  premier  terme  de  la  progression  doit  être 
augmenté  d  autant  d’unites  que  la  puissance  b  est  contenue  de  fois  dans 
les  deux  trapèzes  PT  et  PQ  ;  de  même  le  second  terme  exprimant  k 
trapèze  SX  doit  être  augmenté  d’autant  d'unités  que  la  puissance  6  at 
contenue  de  fois  dans  RV;  ainsi  des  autres,  qui  doivent  augmenter 
selon  que  les  trapèzes  qui  leur  répondent  dans  la  figure  contiennent 
plus  ou  moins  la  puissance  6,  jusqiéà  ce  que  Ton  soit  parvenu  au  point  I: 
parce  que,  pour  lors,  sî  le  triangle  KDB  contient  encore  queitjues 
puissances  qui  ne  soient  point  augmentées  dans  la  figure,  elles  ne  doivent 
pas  1  être  non  plus  flans  la  progression  ,  et  par  conséquent  les  termes  (]iii 
leur  répondent  doivent  être  écrits  comme  à  l’ordinaire. 

Apiès  qu  oti  aura  écrit  de  suite  toutes  les  puissances  qui  agissent  le 
long  de  la  ligne  DB^  et  qui  exprimeront  par  conséquent  la  pousséedes 
terres  du  rempart  et-  du  parapet,  a  rexcepliou  de  celles  qui  agissent 
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dmiefe  la  ligne  EQ,  il  faudra  les  multiplier  par  leur  hras  de  leviers 
comme  à  ^ordinaire,  et  ajouter  à  la  sotnme  de  tous  tes  produits  les 
quatre  que  nous  avons  trouves  d'abord  au  sujet  du  petit  reveteineiit 
EC  ;  après  cela^  Ton- aura  l’effet  total  de  toutes  les  puissances  qui 
agissent  derrière  le  revêtement  EQDB  ^  lequel  étant  divisé  par  la  luau- 
teurDlî-,  le  quotient  donnera  la  poussée  des  terres^  ou  ^  si  Ton  veut, 
toutes  les  puissances  réunies  à  rextrémîté  D  du  bras  de  levier  BD  ;  de 
sorte  que  s'il  s'agit  d'un  revêtement  dont  la  hauteur  BD  soit  de  2.5  pieds  ^ 
Ion  trouvera  que  la  somme  de  toutes  les  puissances  réunies  au  point  D 
sera  de  34^  ~  x  è  ;  et  supposant  34^  "t  aura  tlotiç  la  valeur 

de  ffj\  qui  est  la  puissance  avec  laquelle  il  faut  f[ue  le  revêtement  soit 
eu  équilibre. 

Présentement,  voulant  trouver  l’épaisseur  DG  ou  BZ,  nous  la  nomme* 
ron.s  jy  QC  ,  FC  ,  la  hauteur  CZ  ^  c  ;  et  la  ligne  de  talus  ZH  ,  d. 
Cela  posé  .y  il  faut  réduire  la  figure  QEFC,  que  nous  considérerons 
comme  un  rectangle,  k  n’avoir  qu’une  même  épaisseur  DG  avec  le  rec¬ 
tangle  BDCZ  :  pour  cela  ,  il  faut  diviser  sa  superficie  ,  qui  est  ag  ^  par 


la  ligne  DC=;x?  on  aura  ^pour  Ja  hauteur  dont  le  recta ïïgle  DZ  doit 

être  augmenté ,  pour  que  le  petit  revêtement  EC  soit  urji  avec  le  rec“ 

■ 

tatigle  DZ.  Ainsi,  multipliant/  par  ^  c  ^  Ton  aura  ag  +  cy  égal  à 

toute  la  superficie  BDQEEZ,  que  nous  sup[)oserons  réunie  au  poids  tpii 
est  suspendu  dans  !e  milieu  de  la  ligne  BZ,  auquel  joignant  comme  à 
Tardinaire  le  poids  3 ,  et  multipliant  leur  somme  par  te  bras  de  levier 
H4  >  il  viendra  un  produit  égal  à  celui  de  la  puissance  bf  par  son  bras 
de  levier  BD  ou  115 ,  d'oii  Ton  tire  cette  équation  c>  ’  +  ^  agy^  +  cdy 
agd  câ}  ^hfc  ^  qui  est  un  peu  composée,  mais  ejuî  n'est  pour¬ 
tant  pas  ditïiciie  à  réduire.  Car^  si  Tou  change  a  g  +  crfj  en  un  rec¬ 

tangle  qui  ait  pour  une  de  ses  dimensions  la  grandeur  c  ^  et  que  l'autre 
dimension  ait  été  trouvée  égale  à  ra,  l’on  aura erg*  h-  cd  =.  en  ^  par 
conséquent cdy  =  cny\QT^  mettarîtdans  Téquation  précédente 
cnyk  la  place  de  sa  valeur,  l'on  aura  “  cy*  -î-  eny  +  agd  -h  ed'  =  b/b  ; 
de  laquelle  faisant  évanouir  la  fraction  du  premier  terme,  et  divisant 

le  tout  par  c  ,  Ton  aura  y'  -j-  2ny  -h  4-  ~~  2b/,  ou  bien  y  h- 
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‘iny  —Q.hf.  _1  ^  à  quoi  ajoutant  n'  de  part  et  tl’autre 

pour  rendre  le  premier  membre  un  carré  parfait ,  il  viendra  ^  +  a/jj,- 
n' ~  ihf — - J- rf*  A-  n’,  dont  extrayant  la  racine  carrée, 


l’on  aura  enfin  y— {‘.ibf — 


2  {tgil 


“  d'  +  )  - —  n  i  qui  donnai  5 


pieds  8  pouces  et  environ  8  lignes  pour  îa  valeur  y* 

Comnie  cette  opeVation  est  un  peu  longue,  surtout  pour  connaître  la 
valeur  il  vaut  beaucoup  mieux  ,  dans  la  pratique,  faire  abstrac¬ 

tion, du  petit  revêtement  EG,  et  ne  le  pas  admettre  dans  le  calcul  al¬ 
gébrique,  et  pour  lors  on  aura,  comme  à  Tordinaire,  rêquatioti 
y  =  2  5»/’-h  —  d f  qui  est  beaucoup  plus  simple.  Il  est  vrai  que 

le  poids  qui  exprime  la  pesanteur  de  tout  le  revêtement  sera  plus  léger 
qu^il  ne  devrait  Têtre  de  la  partie  EC;  mais  ce  n'est  point  un  mal ,  au 
contraire,  puisque  rêpaisseur  DC  en  sera  un  tant  soit  peu  plus  grande 
quil  ne  faudrait  pour  un  parfait  équilibre.  11  semble  meme  qu'on  pour¬ 
rait  me  reprocher  de  donner  dans  une  trop  grande  précision  pour  un 
sujet  qui  de  lui-tnême  demande  d*être  traité  plus  cavalièrement,  car 
rêpaisseur  qu'on  trouvera  de  plus,  en  omettant  le  petit  revêtement ,  ne 
passe  pas  8  ou  p  lignes,  comme  on  va  le  voir, 

APPLICATION. 

Ne  faisant  point  mention,  comme  je  viens  de  le  dire  ,  du  petit  revé- 
tetnetit  EC,  il  ne  s  agit  plus,  pour  avoir  l'épaisseur  DC  en  nombres, 
que  de  calculer  l'équation  j  =  1/  (si/ -h  -j-  )  —  d.  Pour  cela ,  il  faut 

se  rappeler  que  l'on  a  trouvé  que  /  valait  342-^,  qu'il  faut  multiplier 
par  la  valeur  de  b  ^  qui  est  3  pouces,  parce  que  le  petit  triangle  DST 
vaut  6  pouces,  et  qu  il  n  y  en  a  que  la  moitié  (jui  agit  contre  la  surface 
D1  ,  ou  comme  on  la  supposé  contre  le  point  D,  et  l'on  aura  85  pieds 
8  pouces  pour  la  valeur  de  ^  /  mais  comme  b/  doit  être  diminué  d'iiTi 
tiers,  a  cause  que  cette  grandeur  exprime  la  valeur  d'une  superficie  de 
terre  ,  par  l  article  5  ,  il  faut  donc  prendre  les  deux  tiers  de  85  pieds 
8  pouces,  pour  avoir  Sy  pieds  i  pouce  4  lignes  ,  pour  la  valeur  de  bf 
réduite,  cest-a^^dire  pour  tjuélle  puisse  entrer  dans  le  calcul  de  la  rua- 
çonnerie.  Or,  comme  dans  la  formule  b  J' est  multiplié  par  2,  il  ftiut 
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aussi  doubler  Sy  pieds  i  pouce  4  lignes,  pour  avoir  1 14  pieds  2  pouces' 

8  lignes;  à  quoi  ajoutant  te  tiers  du  carré  de  la  ligne  de  talus,  qui  est 
8  pieds  4  pouces,  Ton  aura  isa  pieds  6  pouces  8  lignes,  dont  la  racine 
carrée  est  de  n  pieds  10  pouces  pour  Tépaisseur  BH ,  sur  la  retraite; 
d’où  retranchant  la  ligne  de  talus  qui  est  5  pieds,  Ton  trouvera  6  pieds 
10  ligu:  pour  répaisseur  DC  que  le- mur  doit  avoir  au  sommet  ;  et  comme 
Von  na  trouvé  que  6  pieds  a  lignes,  il  s  ensuit ,  comme  je  Vai  insinué, 
que  la  différence  est  8  lignes. 

Remarque  première. 

36.  L'on  voit  queii  suivant  ce  que  Je  viens  d  enseigner ,  on  peut 
trouver  avec  assez,  de  précision  la  poussée  des  terres  qui  composent  le 
rempart  et  le  parapet.  On  pourrait  seulement  se  plaindre  que  c  est  un 
travail  un  peu  long  de  calculer  la  valeur  de  tous  les  trapèzes  qui  sont 
au-dessus  de  la  ligne  DK,  à  cause  quiU  sont  irréguliers  ;  ce&t  pourquoi 
]’ai  cherché  une  voie  plus  abrégée ,  et  j’en  ai  trouvé  une  qui  rend  les 
opérations  tout  aussi  aisées  que  s  il  n  y  point  de  parapet  ;  U  voici: 

[J  faut  commencer  par  faire  abstraction  de  tout  ce  qui  est  au-dessus 
do  la  ligne  KC,  c’est-à-dire  qu’^il  ne  faut  considérer  que  le  triangle  de 
terre  KDB  et  le  profil  de  la  ïnaçonnerie  BDCÜ,  comme  s’il  s’agissait  Fjc-4 
d'un  revêtement  de  terrasse,  ainsi  que  dans  l’article  Sa;  ensuite  écrire 
la  progression  des  puissances,  en  lui  donnant  autant  de  termes  que  la 
hauteur  OB  contient  de  pieds  ,  et  supposant  qu’elle  en  contienne  s5 , 
j’écris  i  b.  36.  56,  y6.  g6.  116,  [36,  i56,  iy6.  196.  336.  356. 

ay  6,  296.316.336.  356.  3y6,  3y6  4*6,  436,  456.  476.496.  J’ajoute 
dix  unités  à  chacun  des  vingt  premiers  termes  de  cette  progression  , 
pour  avôir  1 1  6.  i36.  i56.  176.  196,  216.  ^36.  256.  276.  296.316. 

336.  356.  376.  396-  4*6.  436.  456.  476,496.»  dont  tes  cinq  derniers 
termes  sont  les  mêmes  que  dans  la  progression  précédente^  parce  qu’iîs 
îVoiit  pas  été  augmentés;  car,  comme  je  Vai  dit ,  il  n’y  a  qu'aux  vingt 
premiers  termes  qu’il  faut  ajouter  10,  soit  que  le  revêtement  ait  3o,  4® 
ou  5o  pieds  de  liauteur,  les  autres  termes  qui  suivent  les  vingt  premiers 
devant  toujours  rester  comme  si  on  n’avait  fait  aucun  changement  à  la 
progression.  Je  multiplie  présentement  chaque  terme  par  son  bras  de 
levier,  comme  à  Vordinaire;  j’entends  que  le  premier  terme  n  6  sera 
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multiplie  par  26,  le  second  i3è  par  24-,  le  troisième  \Sh  par  ^3^  et 
ainsi 'des  autres,  car  je  ne  fais  aucun  cliangement  dans  la  progression 
des  nombres  naturels  qui  expriment  ta  longueur  des  leviers.  Toutes  les 
multiplications  étant  faites,  la  somme  des  produits  sera  H<!25ô',  qui, 
étant  divisée  par  25,  donnera  pour  quotient  345  b,  Ainsiy ,  qui,  dans 
lart.  aS  ,  était  de  34^ -r,  sera  ici  de  345,  ce  qui  tait  environ  2  unités 
de  plus;  par  conséquent  dans  l'équation  y  =lX(  2  bj  -h 
au  lieu  de  valoir  57  pieds  [  pouce  4  ligues ,  vaudra  Sy  pieds  6  pouces, 
qui  donne  environ  5  pouces  de  plus;  et  continuant  le  reste  de  1  opéra¬ 
tion,  je  trouve  que  y  vaut  6  pieds  i  pouce  2  lignes,  au  lieu  quelle  na 
été  trouvée  dans  Tarticle  précédent  que  de  6  pieds  10  lignes,  ce  qui  fait 
une  différence  de  4  lignes. 

J'ai  cherché  selon  ces  deux  méthodes  Tépaisseur  qu'il  fallait  donner 
au  sommet  de  plusieurs  revêtements  :  les  prenant  à  des  hauteurs  arbi¬ 
traires  ,  j'ai  trouvé  que  nies  opérations  donnaient  la  même  chose  pour 
la  valeur  de  ,  à  trois  ou  quatre  ligues  près,  qui  est  une  différence  de  si 
peu  de  conséquence,  qu'il  nia  paru  qu'il  valait  beaucoup  mieux  suivre 
cette  méthode-ci  que  l'autre- 

Ou  demandera  peut-être  la  raison  qui  m'a  fait  ajouter  dix  uoités  aux 
vingt  premiers  termes  de  la  progression  r  mais  je  n'en  ai  d'autre  à  don¬ 
ner,  sinon  que  je  me  suis  aperçu,  après  avoir  beaucoup  cherché,  que 
ces  dix  unités  ajoutées  de  suite  faisaient  une  compensation  pour  les 
puissances  et  les  leviers,  qui  donnait  la  même  chose  que  les  trapèzes  qui 
sont  au-dessus  de  la  ligne  KC,^et  qui  composent  te 'parapet,  quoique 
ces  trapèzes  aliassenl  tantôt  en  augmentant,  tantôt  en  diminuant.  Aussi 
ne  faut-il  regarder  cet  abrégé  que  comme  un  moyen  cjui  n'est  hou  que 
dans  la  pratique,  et  dont  on  peut  se  servir  aussi  utilement  ([ue  de  la 
méthode  que  j'ai  expliquée  dans  rariicle  35  ,  sans  laquelle  je  n'aurais 
pas  trouvé  celle-ci. 

'  Remarque  seconde. 

Oii  ne  pratique  plus  guère  des  revêtements  de  inaçoimerie  au-dessus 
l'iG.  (i.  du.cordon  ,  pour  soutenir  les  terres  du.  parapet,  parce  (|u’on  s'est  aperçu 
que  les  éclats  que  causait  cette  maçonnerie  quand  elle  était  battue  (lu 
canon,  devenaient  nuisibles  à  ceux  qui  étaient  derrière  le  parapet,  et 
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d’ailleurs  qu’il  fallait  plus  de  temps  et  de  difficulté  pour  percer  les  em¬ 
brasures  en  temps  de  siège,  que  si  ce  parapet  n’était  revêtu  que  de 
gazons  ou  de  placage  sur  les  deux  tiers  de  talus ,  qui  est  le  parti 
que  l’on  prend  aujourd’hui.  Pour  cela ,  l’on  éloigne  un  peu  le  pied  du 
parapet  du  sommet  de  la  muraille,  afin  qu’il  se  soutienne  mieux, 
comme  on  le  voit  dans  la  Figure  6  ;  mais  que  le  parapet  soit  revêtu 
ou  non ,  la  méthode  que  je  viens  de  donner  pour  calculer  la  poussée 
des  terres,  sera  toujours  la  même  aussi  bien  que  pour  les  demi-revé- 

1  n- 

teinents. 

Usage  d'une  Table  pôiir  trou^^er  l' épaisseur  qiiil  faut  donner^  aux  revê¬ 
tements  des  terrasses  et  à  ceux  des  remparts  de  forti/îcation. 


37.  Comme  U  y  a  des  gens  qui  pourraient  se  trouver  embarrassés  Je 
se  servir  des  règles  que  j'ai  enseignées  au  sujet  des  revêtements  des 
terrasses  et  des  remparts ,  faute  de  bien  entendre  les  raisons  sur  les¬ 
quelles  elles  sont  établies ,  j'ai  cru  qu'il  était  à  propos  d’e  donner  une 
table  qui  les  dispensât  de  faire  de  longs  et  pénibles  calculs ,  dans  les¬ 
quels  il  est  toujours  dangereux  de  se  tromper,  h  moins  quoii  îVy  ap¬ 
porte  une  grande  attention  :  et  afin  d'éviter  les  moindres  fautes,  j'ai 
fait  faire  ceux  qui  ont  servi  à  composer  cette  table  par  trois  persônnes 
fort  intelligentes,  afin  que,  chacune  en  particiifier  faisant  les  mêmes 
opérations,  je  n'eusse  plus  qu'à  voir  si  elles  se  rapportuieiit ,  et  que, 
quand  elles  différeraient  eu  quelque  chose,  je  pusse  voir  de  quelle  part 
ferreur pouvait  provenir.  Ainsi,  Ton  peut  s'assurer  que  ces  calculs  ont 
été  fints  avec  toute  la  précison  possible. 

La  première  colonne  comprend  toutes  les  hauteurs  des  murs  depuis 
JO  jusqu’à  100  ,  allant  en  progression  arithmétique  dont  la  différence 
est  5;  c’est-à-dire  que  le  premier  nombre  appartient  à  iiii  mur  qui 
aurait  lo  pieds  de  hauteur,  !e  second  à  celui  qui  en  aurait  i5,  le 
troisième  à  celui  qui  en  aurait  ao  ,  et  ainsi  de  suite  jusqu’à  loo;  fai¬ 
sant  attention  que  cette  hauteur  ne  doit  être  comprise  que  depuis  la 
retraite  jusqu’au  cordon ,  aux  revêtements  qui  soutiennent  iiii  parapet: 
parce  que  Ton  fait  abstraction  du  petit  rcvêtemeîit  EC  ,  et  que  tous  ces 
revêtements  sont  supposes  avoir  pour  talus  du  côté  du  parement  la 
cinquième  partie  de  leur  hauteur,  fautre  côté  étant  élevé  à  plomb. 


56 


LA  SCIENCE  DES  INGÉNIEURS, 


J  ai  ete  fâche  ,  après  avoir  calcule  cette  table  ,  d’avoir  donné  aux  mm 
un  talus  si  considérable,  parce  que  la  pratique  de  la  plupart  des  inge- 
nieurs  d’aiijourcrhui  est  de  ne^donuer  que  le  septième  de  la  hauteur 
pour  talus  ;  leur  raison  étant  qu’un  plus  grand  talus  expose  trop  le 
parement  aux  injures  de  Taîr,  ce  qui  cause  des  écbfchemeiits  au  bout 
de  (juelques  années ,  au  lieu  que  cela  n’arrive  pas  quand  on  leur  en 
donne  moins.  Cependant ,  comme  cela  olilige  h  augrneilter  beaucoup 
i épaisseur  du  sommet,  je  doute  qVéon  abandonne  absoluineiit  Fau- 
cienue  méthode,  c’est-à-dire  celle  de  M.  de  Vauban  ,  qui  flans  son 
pro61  général  donne  pour  talus  la  cinquième  partie  de  la  hauteur;  et 
c’est  à  son  exemple  que  j’ai  pris  le  même  parti  ,  ne  pouvant  avoir  m 
meilleur  garant, 

La  seconde  colonne  comprend/ les  puissances  écjuivalentes  à  la  potis* 
sée  des  terres  que  doit  soutenir  un  revêtement  de  terrasses ,  de  quais, 
de  chaussées  ,  etc,  ,  afin  que  dans  les  occasions  oîi  l’on  aurait  besoin  de 
connaître  cette  poussée  ,  on  la  trouve  ici  tout  d’un  coup  sans  faire  aucuQ 
calcuK  Ainsi,  si  l’on  voulait  savoir,  par  exemple,  quel  effort  font  les 
terres  rapportées  derrière  un  revetemeiit  ‘de  3o  pieds  de  hauteur,  ou, 
ce  qui  revient  au  même,  quelle  serait  la  force  de  h  puissance  qui  agirait 
au  sommet  du  revêtement,  et  qui  serait  équivalente  à  (a  poussée  de 
toutes  les  terres  qui  agissent  derrière  le  revêtement  depuis  le  haut  jus¬ 
qu’en. bas,  on  cherchera  dans  la  première  colonne  le  nombre  3o,  et  l'ûû 
prendra  dans  la  seconde  celui  qui  lui  répond  que  l’on  trouvera  de  aa 
pieds  6  pouces  4  lignes,  qu’on  doit  regarder  comme  équivalent  à  des 
pieds  provenants  d’une  coupe  de  maçonnerie,  parce  qu’on  a  fait  la  ré¬ 
duction  de  ceux  de  terres  afin  de  pouvoir  les  comparer  a’vec  les  profils 
de  maçonnerie,  ou  les  poids  fini  les  expriment,  comme  je  l’ai  assez 
expliqué  djiis  fart.  5. 

La  troisième  colonne  contient  comme  la  seconde  un  nombre  de  pieds, 
pouces,  etc,  J  carrés,  qui  expriment  aussi  la  poussée  des  terres,  mais 
différemment  J  parce  qu  on  y  a  compris  celle  du  parapet  et  du  reruj>art 
comme  on  en  a  fait  mentiojï  dans  les  art,  35  et  36. 


La  quatrième  colonne  donne  l’épaisseur  que  clîaque  revêtement  dû' 
avoir  au  sommet  [>ar  rapport  h  sa  hauteur,  pour  être  en  équilibre  p3 
son  poids  avec  la  poussée  des  terres.  Ainsi,'  voulant  savoir  l’épaisset 
qu’il  faut  donner  au  sommet  d’un  revêtement  qui  aurait  3o  pieds  (! 
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hauteur,  il  n'y  a  qu'à  chercher  dans  la  première  colonne  le  nombre  3o, 
et  Ton  regardera  dans  la  quatrième  le  nombre  qui  lui  répond  :  on  trou¬ 
vera  4  pieds  g  pouces  8  lignes  pour  ce  que  Ton  demande,  et  ainsi 
des  autres* 

La  cinquième  colonne  comprend  répaisseur  des  mêmes  revêtements, 
avec  cette  différence  qu'au  lieu  detre  en  équilibre  avec  la  poussée  des 
terres  comme  dans  la  quatrième,  les  épaisseurs  qu'on  y  donne  appar¬ 
tiennent  à  des  revêtements  dont  la  résistance  serait  au-dessus  deTéqui- 
libre  d'un  quart  de  îa  force  de  la  poussée  des  terres*  Cest-à-cïire,  par 
exemple  J  que  si  un  mur  de  3o  pîeds  de  hauteur  est  en  équilibre  avec 
200  toises  cubes  de  terre,  en  ne  iui  donnant  que  4  piéds  g  ponces  8 
lignes  au  sommet  .j  comme  dans  la  quatrième  colonne  j  il  pourrait  en 
soutenir  260,  si  on  lui  donnait  répaisseur  qui  se  trouve  dans  la  cin¬ 
quième,  qui  est  de  5  pieds  ii  pouces  1  ligne*  Ceci  répond  à  ce  qui  a 
été  dit  dans  Tartlcle  34  *  ou  Va  calculé  exprès  pour  servir  à  déterminer 
1  épaisseur  des  revêtements  des  terrasses ,  des  quais  ,  des  chaussées,  etc. , 
auxquels  ne  voulant  point  faire  de  contreforts ,  on  est  bien  aise  de 
mettre  leur  résistance  au-dessus  de  la  poussée  des  terres,  afin  d'agir  eu 
toute  sûreté;  au  lieu  que  si  Ion  était  attaché  précisément  à  l'équilibre, 
il  eût  été  à  craindre  que  les  ébranlements  causés  par  les  voitures  ne 
produisissent  des  secousses  qui  auraient  pu  mettre  par  accident  la 
poussée  des  terres  au-dessus  de  la  résistance  du  revêtement.  Malgré 
cette  précaution ,  je  conviens  que  les  quatre  ou  cinq  premiers  termes 
de  cette  colonne  ne  doEinent  point  asses  d'épaisseur  aux  murs  qui  leur 
répondent , -pour  pouvoir  s'en  servir  sans  contreforts,  parce  que  dans 
la  pratique  ou  ne  doit  point  absolument  considérer  la  maçonnerie 
comme  indissoluble,  surtout  quand  elle  est  nouvellement  faite  :  mais 
à  lexceptiou  de  ces  trois  ou  quatre  termes- là  ,  auxquels  il  est  à  propos 
d'avoir  égard,  on  pourra  se  servir  des  autres  sans  crainte. 

Il  semblera  peut-être  ,  selon  ce  que  je  viens  de  dire,  que  la  quatrième 
colonne  est  assez  inutile,  puisqu'on  lui  préférera  toujours  !a  cinquième: 
mais  comme  c'est  elle  qui  donne  le  point  d'équilibre,  pour  augnienter  la 
puissance  d'un  quart,  et  que  d'ailleurs  elle  nous  servira  dans  la  suite 
quand  nous  parierons  des  contreforts,  il  était  nécessaire  de  ne  pas 
l'omettre. 

Quant  à  la  sixième  colonne,  elle  donne  l'épaisseur  du  sommet  des 
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revêlements  des  remparts  à  la  hauteur  du  cordon,  dans  le  cas  où  oes 
remparts  soutiendraient  un  parapet ,  et  feraient  équilibre  par  leur  ré¬ 
sistance  à  la  poussée  des  terres  qui  composent  le  rempart  et  le  parapet. 
On  ne  parle  point  de  ce  dont  il  faudrait  augmenter  l’épaisseur  de  m 
revêtements  pour  mettre  leur  résistance  au-dessus  tle  la  poussée  des 
terres,  parce  que  cela  aurait  été  inutile  a  cause  quil  convient  tnieuxdj 
ajouter  des  contreforts,  pour  les  raisons  quon  verra  dans  le  clnquienK 

chapitre. 

Lés  termes  des  quatrième ,  cinquième  et  sixième  colonnes  servant  i 
donner  l’épaisseur  du  sommet  des  revêtements,  on  na  pas  padé  di 
celle  que  doivent  avoir  leurs  bases  ,  parce  que  ,  pour  la  trouver ,  on  n'i 
(lU  a  ajouter  à  celle  du  sommet  la  cinquième  partie  de  la  hauteur  du 
revêtement  qu’on  veut  élever.  Par  exemple,  si  l’on  ajoute  6  pieds  a 
4  pieds  9  pouces  8  lignes,  l'on  aura  8  pieds  <)  pouces  8  ligues  poni 
l’épaisseur  que  doit  avoir  sur  la  retraite  un  revêtement  qui  aurait  3o 
pieds  de  hauteur,  et  qui  selon  là  quatrième  colonne  serait  en  équilibn 
avec  la  poussée  des  terres  ;  il  en  sera  de  même  pour  tous  le.s  autrfi 
revêtements  des  cinquième  et  sixième  colonnes. 

Comme  les  hauteurs  des  revêtements  qui  sont  dans  la  première  co- 
■  loniie  vont  en  augmentant  de  5  pieds,  n’ayant  pas  voulu  suivre  la  pro¬ 
gression  des  nombres  naturels ,  à  cause  que  la  table  eût  été  d'un  trop 
grand  travail,  il  est  bon  de  dire  quelque  chose  sur  ce  qu’îl  convient  de 
faire  quand  on  voudra  chercher  l’épaisseur  d’un  revêtement  dont  Is 
hauteur  ne  se  rapporterait  pas  précisément  avec  quelques-uns  des  termes 
de  la  première  colonne  ;  par  exemple ,  s’il  s’agissait  d’un  revêtement  de 
28  ou  29  pieds  de  hauteur,  on  pourra  prendre  l’épaisseur  qui  répond  a 
3o ,  quoiqu’elle  soit  un  peu  plus  forte  qu’il  ne  faut.  Mais  si  la  hauteur 
était  de  26  ou  2^  pieds,  il  faudra,  dans  le  cas  d’équilibre,  ajouter  l'é¬ 
paisseur  qui  répond  à  3o  pieds ,  avec  celle  qui  répond  à  25  ,  et  prendre 
la  moitié  de  la  somme  ;  c’est-à-dire  4  pieds  9  pouces  8  lignes ,  avec  j 
pieds  7  lignes,  pour  avoir  8  pieds  lo  pouces  3  lignes,  dont  ta  moitiéest 
4  pieds  5  pouces  i  ligne,  qui  est  ce  que  l’on  demande  :  on  pratiquers 
la  même  chose  pour  la  cinquième  et  la  sixième  colonne. 
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PROPOSITION  TROISIÈME 


Problème. 


'  38*  Voulant  augmenter  V épaisseur  d'un  revêtement  qui  serait  en  équi¬ 

libre  avec  la  poussée  des  terres  ,  on  demande  de  combien  la  résistance  ôi 
ce  revêtement  deviendra  plus  forte  quelle  n  était ,  par  siute  de  l  augnim- 
tation  qu  on  veut  faire. 

Pour  résoudre  ce  problème ,  nous  supposerons  que  a  exprime  lepais- 
seur  au  sommet  fVun  revêtement  quelconque,  quaiul  la  résistance  du 
mur  est  égale  à  la  poussée  des  terres;  que  m  exprime  la  nouvelle  épais- 
seur  composée  de  la  première  et  de  faugmentation  proposée.  Cela  posé, 
si  dans  le  premier  mem]>re  de  réquation  f  H-  ^.dy  +  ^  rf'  =  2  bf,  (oii 
nous  avons  vu ,  art.  22 ,  que  le  poids  était  en  équilibre  avec  la  puis¬ 
sance')  ,  Ton  met  a  au  lieu  de  y  ,  Ton  aura  -h  ^ad  +  --  c/’pour  la  ré¬ 
sistance  dont  le  revêtement  est  capable  ,  étant  en  équilibre  avec  la 
poussée  des  terres  ;  et  mettant  encore  m  à  la  place  de  jr  dans  la  même 
équation ,  Ton  aura  -h  ^md  ^  d' pour  la  résistance  du  revêtement 
après  avoir  augmenté  son  épaisseur  :  par  conséquent ,  le  rapport  que 

H-  nad  -4-  — i 

nous  cherchons  sera  égal  a  - -, - dont  on  connaîtra  la  valeur 

^  4^  2  ma  +  -L  ’ 

en  mettant  des  nombres  à  la  place  des  lettres. 

APPLICATION* 


Remarquez  que  le  numérateur  de  la  fraction  précédente  léest  autre 
chose  que  le  carre  de  h-  d ,  c’est-à-dire  le  carré  de  l’épaisseur  de  h 
base  du  revêtement ,  moins  le  tiers  du  carré  de  la  ligne  de  talus ,  et  que 
le  dénominateur  est  aussi  égal  au  carré  de  la  base  du  revêtement  dont 
on  a  augmente  l  épaisseur,  moins  le  tiers  du  carré  de  la  même  li^^ 
de  talus.  Or,  $  il  s  agit  d  un  revêtement  de  3o  pieds  de  hauteur  qui  sou¬ 
tienne  im  rempart  avec  un  parapet,  selon  la  sixième  colonne  de  la 
table,  Tépaisseur  de  ce  revêtement  au  sommet  dans  letat  <réfiüi libre 
sera  deu  pieds  p  pouces,  a  quoi  ajoutant  la  ligne  de  talus  qui  est  Gpiodsi 
1  épaisseur  de  la  base  sera  12  pieds  p  pouces,  dont  le  carré  est  i62pi€ds 
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« 

6  pouces  jj  lignes  J  duquel  retranchant  12  ,  qui  est  le  tiers  du  carre  de 

la  ligne  de  talus,  il  restera  i5o  pieds  pour  la  valeur  de  -lad  +  4 
en  négligeant  les  6  pouces  9  lignes  qui  ne  feraient  qu  embarrasser.  Mais 
si  Ton  veut  augmenter  de  i5  pouces  répaisseur  en  question,  [a  hase 
sera  de  ï4  pieds,  dont  le  carré  est  196;  d'où  retranchant  encore  is,  il 
restera  i84  pour  +  -f  ainsi  loîi  aura^,  qui  étant  ré¬ 

duite  donne  a-peu-près  4;  ce  qui  fait  voir  que  les  i5  pouces  dont  on  a 
augmenté  1  épaisseur  du  revêtement,  le  rendent  plus  fort  de  la  cin¬ 
quième  partie  de  la  force  quil  lui  aurait  fallu  pour  être  en  équilibre 
avec  la  poussée  des  terres. 

PROPOSITION  QUATRIÈME. 


Problème. 

âq.  Connaissant  la  hauti^iir  et  les  épaisseurs  du  sommet  et  de  la  hase 
d'un  mttr  qui  ne  soutient  aucune  poussée ,  trouver  quelle  est  la  puissance 
avec  laquelle  il  pourrait  être  en  équilibré. 

1 

Si  un  mur  AD  est  élevé  à  plomb  des  deux  côtés ,  qu'on  nomme  c  sa 
hauteur  AC,  a  Tépaisseur  AB  ou  CD,  et  js  une  puissance  P  qui  tirerait 
de  A  en  F,  le  poids  M  sera  ac  i  il  est  constant  que  le  point  d'appui 
étant  en  C ,  Pon  aura  x  :  ac'\l  a:  dont  le  produit  des  extrêmes  et 

celui  des  moyens  donnent  après  la  réduction  4  «"  =  0:* 

Mais  si  le  mur  était  comme  le  profil  CA ,  c^est-à-dire  qu'il  fût  élevé  à 
plomb  (Fun  côté  et  qu'il  eût  un  talus  de  l'autre ,  i!  est  certain  que  la 
puissance  que  l'on  cherche  tirant  de  E  en  Q  ferait  un  effet  tout  différent 
que  dans  la  figure  précédente.  Or ,  pour  trouver  la  valeur  de  cette  puis¬ 
sance  ,  nous  nommerons  DF  ,  ;  FA  ,  ;  la  hauteur  EF ,  c  ;  et  la  puis¬ 

sance  Qî  J  cela  posé,  ayant  réuni  le  poids  0  au  poids  N,  et  multi¬ 
plié  leur  somme  par  leur  bras  GA,  l'on  aura  ua  produit  égal  à  celui 
de  la  puissance  Q  =jr  P^''  perpendiculaire  AB;  et  si  de  chacun  de 
ces  produits  ron  eflace  la  lettre  c ,  il  viendra  4  -t-  ad  d  qui 

fait  voir  que  la  puissance  Q  est  égale  à  la  moitié  du  carré  de  l'épaisseur 
CE  ou  DF ,  plus  au  tiers  du  carié  de  la  ligne  de  talus  FA,  plus  enfin  k 
un  rectangle  compris  sous  DF  et  FA,  * 


Pl.  IIL 
FIG,  r. 


Prc.  a. 
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APPLICATION, 

On  peut  faire  usage  de  cette  proposition  pour  voir  si  des  murs  qui 
ne  soutiennent  rien  peuvent  servir  de  revêtement  à  des  remparts  quon 
voudrait  êleyer  derrière  ,  puisque  ,  cherchant  dans  la  table  à  quoi  peut 
aller  la  poussée  des  terres -j  on  s’apercevra  si  ces  murs  ont  assez  de  force: 
car,  si  le  mur  qui  est  élevé  à  plomb  des  deux  côtés  a ,  par  exemple, 
6  pieds  d^épaisseur,  la  moitié  de  son  carré  sera  i8;  ainsi  il  ne  pourra 
tout  au  plus  soutenir  qu'une  puissance  équivalente  à  i8  pieds  carrés. 

De  même,  dans  le  second  profil ,  supposant  l’épaisseur  DF  de4  pieds^ 
la  ligne  de  talus  FA  de  5  ;  suivant  ce  qu  enseigne  Téquation  ad 

--h  d"  9  Ton  trouvera  que  la  puissance  Q  est  de  36  pieds  4  pouces, 
et  que  par  conséquent  la  poussée  des  terres  qu’on  voudrait  lui  faire 
soutenir  ne  doit  point  passer  cette  quantité. 


CHAPITRE  CINQUIÈME. 

DE  LA  CONSIDÉRATION  DES  MURS  QUI  ONT  DES  CONTREFORTS. 

XoUT  ie  monde  sait  que  les  contreforts  qu’on  élève  avec  les  murs, 
contribuent  beaucoup  à  les  fortifier  contre  la  poussée  des  terres  ou  des 
voûtes  quand  ils  en  soutiennent  ;  mais  il  ne  paraît  pas  qu’on  se  soit 
appliqué  à  examiner  de  combien  ils  pouvaient  rendre  ces  murs  capables 
d’une  plus  ou  moins  grande  résistance,  selon  la  longueur,  l’épaisseur, 

,  !;i  distance  et  même  la  figure  qu'on  donnerait  aux  contreforts.  Ce  sujet 
est  pourtant  digne  d’attention,  surtout  quand  il  s’agit  de  certains  ou- 
vrages  qui  doivent  plutôt  tirer  leur  solidité  des  règles  de  l’art  que  de 
l’abondance  des  matériaux,  puisque,  si  l’on  connaissait  bien  le  me'ca* 
nisine  qui  appartient  à  ce  sujet,  on  éleverait  des  édifices  qui  seraient 
encore  plus  hardis  que  la  plupart  de  ceux  qui  font  tant  d’honneur  aux 
siècles  passés  :  on  travaillerait  avec  sûreté,  et  l’on  n’apercevrait  pas  une 
certaine  timidité  qniest  assez  ordinaire  aux  ouvrages  des  modernes,  I^s 
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anciens  architectes  paraissent  en  ceci  plus  éclaires  :  s'ils  n avaient  pas 
des  règles  certaines  et  démontrées  comme  celles  qu*on  demande,  ils 
agissaient  au  moins  avec  un  jugement  qui  en  approchait  beaucoup. 
Les  beaux  monuments  qu'ils  nous  ont  laissés  en  font  foi  :  leurs 
églises  sont  d'une  légèreté  admirable  ;  iî  semble  qu^'ils  ont  usé  de 
quelques  moyens  extraordinaires,  quon  a  perdus  avec  eux*  Cepen- ^ 
dant ,  si  Ion  y  prend  garde  de  près ,  l’on  verra  que  tout  ce  qui  en  fait 
le  merveilleux  n'est  autre  chose  que  la  bonne  liaison  des  matériaux  , 
la  situation  et  retendue  des  coutrefbrts  dont  ils  se  sont  toujours  servis 
heureusement  r  et  comme  peu  de  gens  s  arrêtent  à  cette  dernière  parti¬ 
cularité,  faute  den  connaître  tout  le  mérite  ,  ils  sont  ravis  d’un  éton¬ 
nement  qu  ils  ne  savent  à  quoi  attribuer.  Les  églises  que  Ton  a  bâties 
dans  ces  derniers  temps,  et  entre  autres  quelques-unes  de  Paris,  sont 
bien  éloignées  d’intriguer  personne  :  si  elles  causent  quelque  surprise, 
c’est  de  les  voir  si  matérielles,  qu’elles  semblent  avoir  épuisé  toutes  les 
carrières  du  pays.  Est  -  il  possible  que  Vintervalle  de  quelques  sièqles 
rende  les  hommes  si  opposés  sur  une  même  chose  ?  Ne  conviendra-t-on 
jamais  que  dans  tout  ce  que  Ton  fait  qui  est  susceptible  de  plus  et  de 
moins  ,  1 1  y  a  un  certain  point  d  où  dépend  la  construction  la  plus  par¬ 
faite  qui]  est  possible  d’atteindre,  et  que  c*est  a  ce  point  là  qu’il  faut 
uniquement  s’appliquer,  afin  dy  demeurer  fixe  quand  on  l’aura  une 
fois  trouvé  ?  De  pareilles  recherches  seraient  d’un  grand  avantage  pour 
la  perfection  de  l’architecture  :  on  ne  peut  trop  engager  ceux  qui  la 
cultivent  d’y  travailler  ;  et  comme  les  contreforts  y  doivent  avoir  beau¬ 
coup  de  part,  nous  allons  faire  en  sorte  ,  dans  ce  chapitre,  d’en  bien 
développer  toute  la  théorie*  Mais  avant  cela  il  est  à  propos  que  j’aver¬ 
tisse  qu’il  faut  supposer  que  les  contreforts  dont  nous  parlerons  ont  été 
construits  dans  îe  même  temps  que  les  murs  qu’ils  soutiennent ,  et  que 
ia  liaison  est  si  parfaite,  que  de  part  et  d’autre  elle  ne  fait  plus  qu’un 
seul  corps  (i). 


(î)  On  ne  peut  se  dispenser  de  faire  remarquer  celte  noiivellc  hypothèse,  contraire 
à  ce  qui  a  véritablement  lieu.  Pour  examiner  avec  quelque  exactitude  ce  que  des  conire- 
forts,  suit  extérieurs ,  soit  intérieurs ,  ajoutent  à  la  résistance  dNin  mur ,  il  ne  faut 
poini  admettre  que  la  maçonnerie  fasse  parfaitement  corps,  mais  faire  entrer  en  consi- 
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Problème- 


7+-I?  n  ' 


I 

É' 


4o.  Ayant  le  profil  ABCD  d'un  mur  élevé  aplomb  des  deux  côtés ,  et 
soutenu  par  des  contreforts  représentés  par  le  rectangle  A  E  F  G ,  on 
demande^  si  une  puissance  Q  agissait  de  A  ère  B  pour  renverser  ce  mur 
du  coté  du  parement ,  ou  une  autre  P  dfe  A  ère  E  pour  le  renverser  du 
côté  des  contreforts,  quel  est  le  rapport  de  la  résistance  du  mur  dam  ces 
deux  cas,  ou ,  ce  qui  est  la  meme  chose,  le  rapport  de  la  puissance  Q 
il  la  puissance  P ,  supposant  quelles  agissent  chacune  en  particulier. 


Pl.  111. 

FIG.  4 

et  5. 


Considérei  la  figure  5,  qui  représente  le  plan  de  la  maçonnerie  du 
profil  nui  est  au-dessus ,  dont  les  contreforts  sont  rectangles  et  égaux 
dans  ce  plan  :  l’on  suppose  que  l’épaisseur  L1  des  conforts  est  égale  à 
l’épaisseur  CD  de  la  muraille;  que  leur  longueur  FC  est  double  de  leur 
épaisseur,  et  que  leur  distance  CG  ou  J  K  est  double  de  la  longueur  FC. 
Ainsi,  nommant  l’épaisseur  CD  ou  LI,  a  ;  FC  sera  20,  et  CL  ou  IR 
sera  ^a.  Quant  à  la  liauteur  AG  de  la  muraille  et  des  contreforts, 
nous  la  nommerons  h.  Cela  posé,  ab  sera  la  valeur  du  rectangle  AD, 
ramassé  dans  le  poids  N  qui  est  suspendu  dans  le  milieu  de  la  ligne  CD, 
et  2  ab  sera  la  valeur  du  rectangle  EC.  Or,  comme  cette  muraille  n'a 
point  de  longueur  déterminée,  nous  n’y  aurons  point  égard  :  mais  les 
contreforts  étant  à  une  certaine  distance,  et  ne  formant  point  de  massif 
continu ,  comme  la  muraille  fait  dans  sa  longueur ,  on  ne  peut  pas  di 


(lerution  les  forces  que  ses  différentes  parties  opposent  à  leur  séparation.  En  supposam 
cette  foice  proportion nelle  à  la  surface  de  rupture,  et  obsei'vant  qu^il  faut  lui  altriLutr 
différentes  valeurs  suivant  que  sa  direction  est  perpeiulicnl.'tire  ou  parallèle  à  celte 
surface,  on  peut  représenter  par  des  équations  la  résistance  d'un  mur  accompagné 
de  contreforts  de  dilférentes,  espèces;  mais  elles  sont  peu  utiles  dans  la  pratique,  par 
la  dimculcé  d'exprimer  en  nombres  la  valeur  de  la  cohésion  des  maçonneries,  valeur 
.si  sujette  à  varier  par  la  nature  des  matériaux ,  le  genre  de  constmetion ,  le  temps 

écoulé  (iepuis  l’exécution  du  travail,  le  climat  et  la  saison  même  dans  lesquels  il  «» 

exécuté  (Aj. 
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que  Q,ah  exprime  le  poids  des  contreforts  ,  puisque  pour  cela  il  faudrait 
qu*il  rfy  eût  point  d'intervalle  entre  eux.  Tl  faut  donc  rétliîire  la  valeur 
des  contreforts,  de  façon  qif on  puisse  la  considéi^r  comme  si  eîle  régnait 
sur  toute  la  longueur  du  mur  :  pour  cela  Ton  n  a  qu'à  diviser  ^ah  par  5  , 
et  fon  aura pour  fexpres&ion  du  poids  M,  qu’on  doit  regarder 
comme  équivalent  à  tons  les  contreforts  réunis  ensemble  dans  un  des 
points  de  la  ligne  GM  tirée  du  centre  de  gravité, 


Présentement  il  faut  réunir  le  poids  M  au  poids  N,  en  sorte  quil  pèse 
autant  en  H  qu'il  pèse  on  G  par  rapport  au  point  d*appiii  D;  ainsi  je 
multiplie  la  valeur  du  poids  M  par  son  bras  de  levier  00  =  2^  pour 
avoir  4  ^  ^  que  je  divise  [lar  le  bras  H  D  =  4  ^  quotient  est  ^a  h  ^ 

qui  étant  ajouté  avec  le  poîdsN=  ^î6  donne  ^  oh  pour  la  somme 
des  poids  M  et  N  ,  réunis  si  fou  veut  dans  le  seul  poids.  Alaintenanty 
si  Ton  nomme  a?  la  piiissance'Q,  et  quon  considère  les  lignes  ilD  et 
B  D  comme  faisant  un  levier  recourbé  dont  le  point  d'appui  est  en  D , 
f  on  aura  B  D  =  n  ?>  :  HD  =  ^  :  :  O  =  ah  :  x  y  qui  donne  cette  équa* 

tion  hx~-^cChy  ou  bien  =  4r  î  qui  fait  voir  que  la  puissance  Q 


^  a\ 


Si,  au  lieu  de  supposer  îe  point  d'appui  en  D,  on  le  suppose  eu 
l'on  aura  le  levier  recourbé  EFH,  à  rextrémite'  d'un  des  bras  duquel 
est  encore  ie  poids  O,  qui  exprime  toujours  Ja  muraille  et  les  contre- 
forts,  et  la  puissance  P  à  fautre  bras,  laquelle  étant  nommée  y  don¬ 
nera  dans  l’état  d'équilibre  EF  =  6  :  FH  =  a  ;  :  €iù:  y.  D'où  l'on 

tire  r  =  ^a\-  par  conséquent  Q  =  æ  :P=y  :  \  -ff  :  -rf  ou  comme 
treize  est  h  vingt-neuf 


Rema  /  q  ue  première, 

4i'  Cette  proposition  montre  clairement  qu'un  mur  qui  a  des  contre- 
forts  résiste  beaucoup  plus  à  l'effort  d’une  puissance  quand  elle  agit 
ans  un  sens  opposé  aux  contreforts,  que  lorsqu'elle  pousse  du  côte  des 
contreforts  mêmes ,  à  cause  de  la  différence  des  bras  de  leviers  qui  ré¬ 
pondent  à  la  base. 

Remarque  seconde. 

4^.  On  remanjuera  encore  que  si  dans  les  revêtements  de  fortifica¬ 
tions  et  de  terrasses  Ton  n'avait  égadr  qu'à  la  poussée  des  terres,  il  vau* 
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drait  l>eaucoup  mieux  faire  les  contreforts  en  dehors  quen  dedans: 
cependant  cela  ne  se  pratique  point  ainsi ,  pour  ne  pas  choquer  la  vue  , 
et  pour  d^autres  raisons  qui  se  font  assez  sentir,  jMais  quand  il  s  agit  de 
soutenir  les  pieds  droits  d^une  voûte,  c'est  alors  qu*il  faut  absolument 
les  placer  en  dehors,  afin  qu  ils  soient  directemeut  opposés  a  la  poussée* 

Remarque  troisième, 

43.  Pour  faire  voir  à  quel  point  un.mur  qui  soutient  quelque  poussée 
est  capable  de  résister  davantage  lorsqu'il  y  a  des  contreforts  que  quand 
il  n'y  en  a  point,  quoique  la  même  quantité  de  maçonnerie  subsiste  de 
Fïg-  4  part  et  d'autre ,  augmentons  par  plaisir  Tépaisseur  CD  de  la  muraille  de 
toute  la  maçonnerie  qui  est  employée  dans  les  contreforts.  Pour  cela  je 
divise  la  longueur  FC  ^  par  5,  pour  avoir  ^  a  qui  sera  l'épaisseur 
RC. réduite  ,  qui  étant  ajoutée  avec  CD  donnera  a  pour  toute  l'épais- 
t'ic.  3*  seur  RD  ou  PX,,  du  nouveau  profil  YX,  qui  étant  multipliée  par  la 
hauteur  YP  =  b  donne  ■^ah  pour  la  valeur  du  rectangle  YX  réuni  au 
poids  T  qui  est  suspendu  dans  le  milieu  V  de  la  ligne  PX.  Or  suppo¬ 
sant  le  point  d’appui  en  X,  et  une  puissance  S  qui  tire  de  H  en  S, 
nommant  cette  puissance  s,  l’on  aura  dans  le  cas  d’e'quilibre  RX  =  /ji: 
XV  =  -^  a  :  ;  T  =  4- (î^>  :  s,  qui  donne  if- =3j  et  comme  49  ne  dif¬ 
fère  de  5o  que  d’une  unité,  nous  supposerons  a'  —  z. 

Présentement,  pour  comparer  la.  puissance  Q  =  -jf  à  la  puissance 
S,  on,  donnera  à  laseconde  te  mêrne  dénominateur  qu’à  la  première,  et 
pour  lors  on  aura  Q  ;  S  :  :  qui  étant  réduite  donne  Q  :  S 

:  :  i3  :  10.  L’on  peut  donc  conclure  de  tout  ceci  que  plus  les  contre¬ 
forts  seront  longs,  et  plus  le  bras  de  levier  sera  à  l’avantage  de  la  puis¬ 
sance  résistante.  C’est  pourquoi ,  dans  les  occasions  ou  l’on  peut  se  dis¬ 
penser  de  donner  une  grande  épaisseur  aux  contreforts,  il  vaut  mieux 
é;cndre  sur  leur  longueur  que  sur  leur  épaisseur  la  maçonnerie  qu'on 
leut’  destine ,  afin  que  l’ouvrage  en  soit  encore  plus  inébranlable. 


MVRE  I.  DE  LA  THÉORIE  DE  LA  MAÇONNERIE.  6-^ 
PROPOSITION  SECONDE* 

P  R  O  B  L  È  31  E. 

44»  un  revêtement  (te  terrasse  ABCD  ^  et  une puissafice  P  dont 

la  force  est  supposée  beaucoup  au-dessus  de  la  résistance  dont  le  revête¬ 
ment  est  capable  par  sàn  poids  j  on  demande  de  quelle  longueur  U  faudra 
faire  les  contreforts  quon  voudrtnty  ajouter^  afin  que  le  tout  soit  e7i  équi¬ 
libre  avec  cette  puissance. 

\ 

Pour  bien  entendre  ce  problème,  il  faut ‘être  prévenu  que  la  hauteur 
CE  du  revêtement  est  supposée  de  3ô  pieds,  et  qu ainsi hj  selon  la  règle 
générale  ,  la  ligne  de  talus  ED  doit  être  de  6  pieds*  Or,  si  ce  revêtement 
avait  des  terres  à  soutenir,  on  verra  dans  la  table  €|ue  la  puissance  équi¬ 
valente  à  leur  poussée  ,  cest-à-dire  la  puissance  P,  est  de  52  pieds  6  p* 

4  lign: ,  et  que  ,  pour  mettre  le  revêtement  en  équilibre  avec  cette  puis¬ 
sance,  il  faudrait  donner  4  pieds  g  pouces  8  lignes  à  Fépaisseur  BC  du 
sommet  Par  conséquent,  si  Ton  diminuait  cette  épaisseur  de  quelque 
chose,  c  est-ê-dire ,  par  exemple,  si  au  lieu  de  lui  donner  4  pieds  g  p. 
8  lign.  ^  on  ne  Jui  donnait  que  3  pieds,  la  puissance  étant  toujours 
supposée  la  même ,  d  est  certain  que  le  revétemenî:  ne  serait  plus  en 
équilibre,  parce  que  le  bras  du  levier  ID  sera  raccourci,  et  le  poids  M 
diminué,  ce  qui  mettrait  la  puissance  beaucoup  au-dessus  de  hi  ré¬ 
sistance  du  revêtement.  Cependant,  comme  on  veut  maintenir  t’un  et 
l’autre  en  équilibre,  on  pretid  le  parti  de  faire  des  contreforts,  et  !a 
question  se  réduit  à  savoir  quelle  longueur  il  faudra  leur  donner  par 
rapport  à  leur  épaisseur  et  à  la  distance  où  ils  seront  posés,  afin  qu’ils 
suppléent  à  répaisseur  qvion  a  donnée  de  moins  qifil  ne  fallait  au 
sommet  BC. 

Pour  cela  nous  nommerons  BC  ou  AE,  a  ;  CE,  c;  ED  ,  d;  GA  ,  y  : 
et  nous  supposerons  que  n  marque  toute  lepaisseur  AD  de  la  base,  afin 
d'avoir  H=a  4-  d,  et  que  la  puissance  P  est  toujours  exprimée  par  bf 
Cela  étant ,  le  poids  M  sera  ac  et  le  poids  N  sera  cd  :  à  f égard  du 
poids  L ,  il  serait  exprimé  par  ejr,  si  le  rectangle  FA  était  le  profil  d’un 
mur  qui  régnât  sur  toute  la  longueur  du  revêtement’;  mais  n^étant  que 
t'elui  des  contreforts,  i!  faut,  comme  nous  favons  dit  dans  fartlcle  4oï 
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avoir  égard  à  leur  distance  et  à  leur  épaisseur.  Or,  si  Ion  suppose  que 
de  l’espace  LM  ON  qui  règne  deri'ière  le  revêtement,  il  a’y  en  ait  qu’un 
quart  qui  soit  occupé  par  les  contreforts  j  cest-a-dire  que  donnant,  par 
exemple,  4  pieds  à  l’épaisseur  BC  ou  EF  de  chaque  contrefort,  on  en 

laisse  12  d’intervalle  de  G  en  D,  tous  les  contreforts  pourront  être  expri- 

■* 

mes  par  ÿ  cy,  de  même  que  tout  le  revêtement  ABGD  par  ne  +  -ÿ  rd. 
1!  ne  s’agit  donc  plus  que  rie  réunir  les  poids  L  et  N  avec  le  poids  M  pour 
ne  faire  ensemble  qu’un  seul  poids  O  qui  fasse  le  même  cflét  étant  sus¬ 
pendu  au  point  I  par  rapport  au  point  d’appui  D,  qu’ils  font  étant  sus¬ 
pendus  en  H  et  en  K.  Pour  cela ,  l’on  sait  qu’il  faut  multiplier  le  poids  N 
=  ^cd  par  son  bras  de  levier  KD  ’=  r  cd  de  meme  que  le  poids  L— -7 
fj  par  sou  bras  de  levier  HD  =  «-+-  -f  j,  et  diviser  chaque  produit  par 

.  .  ^  r-.  .  1  >  ■  iT  3  ey'  H-  6c«  r  +  S  cd'  . 

le  bras  T  D  =  -f  æ  +  d.  et  qii  alors  1  on  aura  — - - =^-1 - +flc 

,  *  Il  i  :i  fl  — ^  24  « 

+ 

pour  la  valeur  du  poids  O.  Or^  multipliant  ce  poids  par  son  bras  de  le¬ 
vier  ID,  Ton  aura  un  produit  égal  à  celui  de  la  puissance  P  =  A/' par 
son  bras  de  levier  OQ  =  ü;  par  conséquent  cette  équation  3c h-  6e/ïj 
-h  Cf  Z"  H-  12  a’  c  +  2^acd=  2^hcf  l  d'oEi  effaçant  c,  et  faisait  passer 
du  premier  membre  dans  le  second  les  termes  où  rinconnue  ne  se  trouve 

point  ^  Ton  aura  y  h-  2nf  =  — 4^^’  —  &ad - ^  d\  Si  on  ajoute  a 

de  part  et  d'autre  de  cette  équation  pour  rendre  le  premier  membre  un 
carré  parfait^  Ton  aura  y  -h  2iiy  -\-  3bf —  —  %  ad^-^  d-  -h 

d'oii  extrayant  la  racine  carrée  et  dégageant  rinconnue  ,  il  viendra 
pour  dernière  équation  y  ~  — +  J  —  — ^8  ad — ^  ^  d" 

qui  donne  ce  que  Ton  cherchait* 

APPLICATION* 

Pour  savoir  en  nombre  quelle  doit  être  la  longueur  des  contreforts, 
il  faut  se  rappeler  que  Ton  a  supposé  que  la  puissance  b/ valait  Sa  pieds 
6  pouces  4  lignes,  que  a  yalait  3  pieds ,  6;  a  -h  d  ou  n  vaudra  donc 

y  pieds*  Ainsi  ^  en  suivant  ce  qui  est  enseigné  dans  la  dernière  éc[uatioïi, 
Ton  aura'Si/"=  4^0  pieds  2  pouc.  8  Hgn*,  4^^”  8f7f/=  t44i4 

=  q6,  et  m’  =  Si.  Mais  cette  équation  montre  aussi  qu'il  faut  ajouter 
8Z;/'avec  c'est-à-dire  pieds  2  pouces  8  lignes  avec  8 J  pour  avoir 
5o  J  pieds  2  pouces  8  ligues  ■  et  qui!  en  faut  Soustraire  .\a  ad*  S  d  ol 
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OU  leur  valeur  3G,  i44t  9^r  font  376;  et  de  la  différence  qui  est 
aaS  pieds  2  pouces  8  lignes,  en  extraire  la  racine  carrée ,  qu’on  trouvera 
d’environ  i5  pieds,  de  laquelle  soustrayant  ri  qui  vaut  g  pieds,  la  diffé¬ 
rence  sera  6  pieds  pour  la  valeur  de  j,  ou  si  l’on  veut  pour  la  longueur 
qu’il  faudra  donner  aux  contreforts. 


Remarque  première. 

ë 

45.  Si  Yon  voiilaiE  que  les  contreforts  et  le  revêtement,  an  lieu  d'être 
en  équilibre  par  leur  résistance  ^vec  la  puissance  P  ,  fussent  capables  de 
soutenir  l’effort  d'une  autre  puissance  qui  serait  plus  forte  d  un  quart 
que  celle-ci ,  il  faudrait^  au  lieu  de  supposer  h/ égal  a  5s  pieds  6  pouces 
4  lignes  ,  le  supposer  de  65  pieds  8  pouces  ;  pour  lors  les  contreforts  au¬ 
raient  9  piecU  6  pouces  4 lignes  de  longueur,  et  non  pas  6  pieds* 

U  em  a  rq  ue  seco  nde, 

46.  Nous  venons  de  supposer  que  t'espace  LMNO,  qui  règne  cler- 
nère  /e  revêtement ,  était  rempli  par  un  quart  de  maçonnerie  et  par  trois 
quarts  de  terre,  parce  que  l'intervalle  AB  d'un  contrefort  à  l'autre  est 
triple  de  l'epaisseurBC  de  chaque  contrefort*  et  c'est  pour  ceîa  que 
nous  avons  divisé  la  longueur EB  par  4,  parce  qu'en  effet  la  ligne  AC, 
qui  vaut  quatre  parties  égales ,  peut  être  regardée  comme  le  dénomina¬ 
teur  d'une  fraction  dont  le  numérateur  est  égal  à  lavpartie  EC  qui  est 
un  quart  de  toute  la  ligne  AC*  Mais  si  l'on  voulait  que  les  contreforts 
fussent  plus  près  les  uns  des  autres ,  en  sorte  qu'ils  ne  fussent  éloignés  , 
par  exemple,  que  du  double  de  leur  épaisseur,  pour  tors  l'étendüeî 
qu  occuperont  tous  les  contreforts  sera  à  celui  qui  règne  entre  les  deux 
parallèles  LM  et  NO  comme  un  est  à  trois  :  ce  qui  tait  voir  qu'au  lieu 
de  diviser  la  longueur  inconnue  des  contreforts,  c'est-a-dire^^  par  4 -j  il 
ne  faudrait  la  diviser  que  par  3  ou  par  a  ,  si  l'on  voulait  que  les  contre- 
forts  lie  fussent  distants  les  uns  des  autres  que  d'iui  intervalle  égal  a 
leur  épaisseur  :  enfin  ,  si  Toti  voulait  que  l'étendue  occupée  par  les  con* 
treforts  fût  à  tout  l’espace  renfermé  par  les  parallèles  comme  2  est  h  5, 
il  faudrait  multiplier  /  par  s  et  le  diviser  ensuite  par  5  ,  parce  qu  alors 
l'on  aura  f  / qui  exprimera  la  réduction  des  contreforts  ;  or,,  comme  5- 


LA  SCIENCE  DES  INGÉNIEURS, 

marque  tout  Tespace  renfermé  entre  les  parallèles,  et  2  celui  qui  est 
occupe  par  les  contreforts,  si  Ton  retranche  donc  a  de  5,  il  restera  3, 
et  les  nombres  deux  et  trois  marqueront  le  rapport  de  fépaisseur  des 
contreforts  à  leur  distance.  Il  est  bon  de  faire  attention  à  ceci ,  quoique 
ce  ne  soit  qu’une  bagatelle  ^  parce  que  dans  le  problème  suivant,  oii 
nous  chercherons  quel  doit  être  le  rapport  de  I  épaisseur  des  contreforts 
k  leur  distance,  cela  pourra  nous  servir. 

PROPOSITION  TROISIÈME* 

Em,  6-  Problème. 

^47-  déterminé  la  longuear  kOt  dus  contrejhrts  ^  Vépaüsear^Z 

du  revêtement  et  sci  ligne  (le  talus  ED ,  on  demande  quelle  épaisseur  û 
faudra  donner  aux  contreforts  par  rapport  à  la  distance  oit  il  faudra 
les  éloigner  les  uns  des  autres  ^  pour  que  toute  la  maçonnerie  soit  en  équé 
libre  avec  la  puissance  P  qui  tirerait  de  G  en  Q, 

On  suppose  encore  ici ,  comme  on  j/a  fait  ailleurs ,  que  la  puissance  P 
est  beaucoup  au-dessus  de  la  résistance  dont  le  revêtement  ABCD  est 
capable  par  son  poids,  et  qu ainsi  il  faut  faire  des  contreforts  pour 
donner  au  revêtement  la  force  qui  lui  manque  :  or,  comme  dans  le  pro¬ 
blème  précédent  nous  avons  cherché  quelle  longueur  il  fallait  donnera 
ces  contreforts  pour  rencontrer  le  point  d’équilibre,  ici  Ton  suppose  que 
cette  longueur  a  été  déterminée,  et  qu’il  s  agit  seulement  de  savoir  quel 
rapport  il  doit  y  avoir  de  l’épaisseur  des  contreforts  à  leur  distance,  alin 
qu’ils  composent  ensemble  un  massif  suffisant  pour  rendre  le  revête- 
ment  capable  de  soutenir  Peffbrt  de  la  puissance* 

Ayant  nomme  GA  ,  h  y  BA  ,  c  ;  AE ,  E  D ,  ciy  AD ,  «  (  ce  qui  doiuie 
a  -i-  d);  et  la  puissance  P,  bf,  comme  à  rordinaire  :  Ton  aura  4- 
pour  le  poids  N ,  et  ae  pour  le  poids  M,  Quant  au  poids  L,  comme  il 
ne  doit  exprimer  quune  partie  du  rectangle  GFBA,  on  ne  peut  pas 
dire  que  cb  soit  la  valeur  de  ce  poids,  parce  que  ch  doit  être  divisé 
par  une  certaine  grandeur  qui  détermine  le  rapport  de  l’épaisseur  des 
.  , contreforts  avec  leur  intervalle  ;  or,  comme  ou  ne  connaît  pas  cette 
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grandeur,  nous  la  nommeron-s  a:,  et  pour  lors  le  poids  L  sera—.  Pré- 

sentement,  si  Ton  réunit  les  trois  poids  D,  M,  N,  en  un  seul  O,  et 
cjuoii  le  multiplie  par  k  bras  de  levier  ID  ^  Ton  aura  un  produit  égal  à- 
celui  de  la  puissance  P  par  son  bras  de  levier  DQ>  qui  donnera  cette 

équation  ~  H-  -J-  c  +  adc  +  -rcd'  =  dont  je  n  ex¬ 

plique  point  les  opérations  qui  Tout  formée,  parce  qukltea  sont  les 
mêmes  que  celles  de  la  proposition  précédente  :  il  suffira  seulement  de 
dire  que,  pour  avoir  la  valeur  de  Tinconnue  œ  ,  il  faut  d'abord  effacer  c 
de  toute  part,  et  faire  passer -j-  à"  +  ad-\-  du  premier  membre  dansïe 

second,  afin  d'avoir  - 1-  —  =  h  f - -a^  —  ad —  -r  d^;  d'oîi faisant  é va- 

uouir  la  fraction  du  premier  membre  ,  il  viendra  -h  2.nh  —  2  A/a?  — 
œ  ~  Q.adæ - Or%  si  Ton  divise  cette  équation  par  û  bf-  rt- 

-  2 ad —  I  ^  elle  sera  changée  en  celle-ci 

Æ  J  qui  donne  la  valeur  de 
% 

APPLICATfOiV. 


A®  4-a  n  k 


2b  f — —  2aiL — 


Supposant  que  la  puissance  P  soit  de  66  jfieds,  que  GA  ou  A  soit 
de  7  pieds,  ED  ou  f/,  de  6,  aE  ou  «  ,  de  3,  l’on  aura  g  pour  la  valeur 
de  ri.  Cela  posé,  le  dividende  de  l'équation  précédente  sera  lyS,  et  le 
diviseur  sera  63  :  ainsi,  faisant  la  division,  l'on  aura  pour  quotient 
2  -V-  -J-  ou  ce  qui  est  la  même  chose  f  =  x,  c’est-à-dire,  qu’il  faut  divi¬ 
ser  c/l  par  Mais  comme  ch  divisé  par  est  la  même  chose  que  c/i, 
l’on  voit  que  supprimant  eh  qui  est  inutile,  et  retranchant  le  numéra¬ 
teur  du  dénominateur,  il  vient  ^  qui  marque  le  rapport  de  l’épaisseur 
qu’il  faut  donner  aux  contreforts  avec  l’intervalle  dont  ils  doivent  être 
éloignés  les  uns  des  autres.  C’est-à-dire ,  par  exemple ,  que  si  l’on  don¬ 
nait  4  pieds  4-  d’épaisseur  aux  contreforts ,  il  faudrait-  les  construire  à. 
8  pieds  les  uns  des  autres. 
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PROPOSITION  QUATRIÈME. 
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Problème. 

Eig.  <).  ^3^  yjyant  déterminé  la  longueur  GA  des  contreforts^  leur  épaisseur 

et  leur  distance ,  de  même  que  la  ligne  du  talus  ED  ef  /a  hauteur  Cï., 
l’on  demande  quelle  épaisseur  il  faudra  donner  au  sommet  RC  du  revê¬ 
tement  pour  qu’il  soit  en  équilibre  par  son  poids  avec  une  puissance  qui 
tirerait  de  C  c/i  Q. 

Nou.s  nommerons  GA,  A,'  ED,  f/y  la  hauteur  CE,  c;  l’epaisseiirBC 
ou  AE,  X  ;  et  la  puissance,  bf,  comme  à  rordin.Tire.  Or,  comme  l'on 
suppose  que  l’espace  occupé  par  les  contreforts  est  à  toute  l’étendue 
LIMNO,  comme  2  est  à  5,  la  réduction  des  contreforts,  ou  si  l’on  veut, 
la  valeur  du  poids  L  sera  donc  ~  ch ,  le  poids  M  sera  cæ ,  et  le  poids 
N  -^cd.  St  présentement  l’on  réunit  ces  trois  poids  dans  un  seul  O,  et 
qu’on  multiplie  ensuite  ce  poids  par  le  bras  ID,  l’on  aura  comme  ci- 
devant  un  produit  égal  à  celui  de  la  puis.saiice  P  par  son  bras  de  levier 
DQ  ;  par  conséquent  cette  équation  ^cx’  -H  cdx  -t-  chæ  H — ^  ch'  + 
~cdh  -H  ^  cd^  -H  bef^  d’où  faisant  passer  du  premier  membre  dans  le 
.second  les  termes  où  l’inconnue  ne  se  trouve  point ,'  et  divisant  le  tout 
par  c,  l’on  aura  -j-  a;’  +  (8  -t-  -f  A )  æ-  =  &/  —  ±  }p  —  ^dh—^d-  Mais 
si  l’ou  suppose  —  «J  4-  -5-  A  l’on  aura  nx  =  {d  +  ~h)x,  et  mettant 
nx  h.  la  place  de  sa  valeur  dans  l’équation  précédente  ,  et  multipliant  le 
tout  par  2  pour  faire  évanouir  la  fraction  -j-  x' ,  elle  sera  changée  en 
cel le-ci  rr’  +  2» x  =  2  A/—  -f  A*  —  4  t/  A  —  -t-  ,  à  laquelle  ajoutant  n'  de 

part  et  d’autre il  viendra  x"  +  tinx  n' —  o,  bfn' - -  A’ _ ~dh  —  4 

d' :  or,  si  l’on  extrait  la  racine  carrée  de  cette  équation ,  et  qu’on  dégage 
ensuite  l’inconnue ,  on  aura  cette  dernière  —  «  -t-  1/  {2  A/  -t-  n*  — 

,  - \-dh - 4  ),  qui  donne  ce  que  L’on  cherche. 

APPLICATION. 

Si  l’on  suppose  que  la  puissance  bf  soit  de  55  pieds  ,  que  GA=A 
soit  de  5  ,  et  la  ligne  de  talus  ED  de  4,  l’on  n’aura  qu’à  faire  les  mêmes 
opérations  par  les  nombres  que  celles  qui  sont  indiquées  dans  la  der- 
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nière  équation,  et  Ton  trouvera  que  l'épaisseur  BC  ou  AE  doit  être  de 
4  pieds  5  pouces  4  ligues ,  pour  que  le  revêtement  joint  aux  contreforts 
soit  en  équilibre  avec  la  puissance. 

Remarque. 

49.  Après  qu*ou  aura  trouvé  le  point  dVquitibre  au  sujet  de  quel¬ 
qu'un  des  problèmes' précédents,  on  pourra  mettre  le  revêtement  et  les 
contreforts  au-dessus  de  la  poussée  des  terres,  soit  en  donnant  un  peu 
plus  d épaisseur  au  sommet,  ou  en  augmentant  la  ligne  de  talus  ou  la 
longueur  des  contreforts.  Je  n’en  donne  point  d'exemple,  parce  que  ' 
ceci  peut  se  faire  sans  aucune  diflicuîté. 

Examen  des  différentes  figures  qu'on  peut  donner  à  lu  hase  des 

contreforts. 


5o.  On  a  insinué ,  au  commencement  de  ce  chapitre,  qu’il  failaît 
avoir  égard  à  la  figure  qu’il  convenait  de  donner  à  la  base  des  contre¬ 
forts,  selon  les  différents  usages  des  murs  auxquels  ils  seraient  appli, 
qués  :  comme  c’est  ici  J'en  droit  d’en  examiner  toutes  les  circonstances  , 
voici  ce  qui  mh  paru  qu’on  pouvait  dire  sur  ce  sujet. 

Quand  il  s’agit  des  murs  qui  ne  soutiennent  ^'incline  poussée,  comme 
sont  ceux  de  clôture,  et  qiioii  juge  à  propos  d’y  faire  des  contreforts, 
il  semble  qu’il  est  assez  indifférent  de  donner  à  leur  base  telle  figure 
que  Ton  voudra,  parce  que  dans  ce  cas  les  contreforts  ne  servent  guère 
qua  donner  plus  d’assiette  aux  murs;  et  comme  on  a  coutume  de  faire 
leur  base  rectangulaire,  il  ne  sera  pas  mal  de  suivre  Tusage;  c’est  pour¬ 
quoi  nous  ne  nous  y  arrêterons  point.  ‘ 

Mais  quand  les  contreforts  sont  appliqués  derrière  des  revêtements 
qui  doivent  soutenir  des  terres  et  antres  poids  considérables,  ce  qui 
convient  le  mieux  est  de  faire  la  base  comme  ECDF,  c’est-à-dire  de  lui 
donner  plus  de  largeur  à  !a  queue  CD  qu’à  la  racine  EF,  parce  que  le 
centre  de  gravité  1  au  lieu  d’être  dans  le  milieu  de  sa  longueur  comme  au 
rectangle  AB,  sera  plus  éloigné  du  point  d’appui;  par  conséquent  le  bras 
de  levier  qui  répond  au  poids  devenant  plus  long,  le  revêtement  sera 
capable  d’une  plus  grande  résistance  qu’auparavant  avec  la  même  quan¬ 
tité  de  maçonnerie  r  et  si  j’ai  supposé  rectangulaire  la  base  des  contreforts 
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Fig.  9. 
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dans  les  propositions  precedentes  ^  ce  nest  pas  quej^ale  voulu  montrer 
quil  fallait  la  faire  ainsi,  mais  seulement  pour  agir  avec  plus  de  sim¬ 
plicité. 

-  Si  les  contreforts  sont  en  dehors,  cest-à-dire  opposés  à  la  poussée 
de  la  puissance  qui  agit,  comme  aux  piédroits  des  voûtes,  il  faut  au 
contraire  faire  leurs  bases  plus  larges  à  la  racine  qu’à  la  queue  comme 
Frc.  9.  IHGK,  parce  que  le  centre  de  gravité  sera  plus  éloigné  du  point  dap^ 
pui  J  et  que  le  bras  de  levier  qui  répond  au  poids  se  trouvera  encore 
allongé  comme  dans  le  cas  précédent  ^  mais  daiïs  un  sens  contraire,  te 
qui  donnera  beaucoup  plus  de  force  aux  piédroits  et  aux  contrelorts. 
Je  ne  parle  pas  de  plusieurs  autres  figures  qu’on  pourrait  donner  a  la 
base  des  contreforts  pour  fortifier  encore  davantage  les  revetemeiits, 
parce  que  ces  figures  dépendraient  de  certaines  courbes  qu  il  serait  bien 
difficile  de  faire  entendre  non  seulement  aux  maçons  j  mais  même  a  ceui 
qui  les  dirigent*  J  ai  de  la  répugnance  aussi  bien  qu  eux  pour  tout  ce  qui 
nest  pas  d’une  utilité  essentielle,  surtout  dans  les  choses  qui  deman¬ 
dent  d’être  exécutées  par  des  voies  si  ni  pies- 

Mais,  pour  juger  exactement  de  la  résistance  dont  les  revêtements 
peuvent  être  capables  par  rapport  à  la  figure  que  Ton  donnera  à  leurs 
contreforts,  nous  supposerons  que  le  profil  LY  appartient  à  trois  revê¬ 
tements  différents',  dont  le  premier  aurait  tous  ses  contreforts  comme 
Fig,  8  AB,  le  second  comme  CF,  et  le  tioisième  comme  HK;  que  ces  contre- 
et  9*  forts  sont  égaux  en  superficie,  et  que  par  conséquent  la  quantité  de 
inaçoiineris  est  égale  pour  chacun  des  revêtements.  Cela  posé ,  remar¬ 
quez  que  dans  le  rectangle  AB,  le  centre  de  gravité  est  au  point  0^ 
miÜeu  de  la  longueur  L  R  (par  Fart*  i  *)  qui  répond  aussi  au  profil  ;  mm 
qu’il  n’en  est  pas  de  même  de  l’autre  plan  CF,  puisque  pour  avoir  son 
centre  de  gravité  selon  fart-  10  il  faut  diviser  la  ligne  LR  en  trois  égale* 
ment,  ensuite  couper  la  partie  du  milieu  !MQ  au  point  N,  de  manière 
que  NM  soit  à  NQ  comme  EF  est  à  CD  ;  or,  ayant  fait  CD  double  de 
EF,NQ  sera  double  de  NM,  par  conséquent  le  point  N  sera  le  centre 
de  gravité.  Mais  dans  le  profil,  le  poids  du  contrefort  pesera  plus  caN 
quen  O  dans  la  raison  de  NZ  à  O  Z,  qu’on  doit  regarder  comme  des 
bras  de  leviers  dont  le  point  d’appui  est  en  Z  :  par  conséquent  le  contre' 
fort  CF  résistera  plus  que  AB,  dans  la  raison  des  lignes  N  Z  et  OZ. 

Cependant  îe  contrefort  CF  résistera  encore  bien  davantage  qa6 
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HK,  si  la  ligne  GK  est  double  de  ïlL  Car  pour  lors  M  P  sera  double 
de  PQ,  parce  que  le  centre  de  gravite  sera  au  point  P,  et  Je  poids  qui 
y  sera  suspendu  ne  peseta  pas  tant  que  s  il  était  en  O,  et  encore  moins 
que  s'il  était  en  N,  dans  la  raison  que  P  Z  sera  plus  petit  que  N  Z, 

11  suit  de  ce  que  Ton  vient  de  dire^  que  plus  les  lignes  égalés  CD  et 
CK  seront  plus  grandes  que  EF  et  HI-,  plus  le  contrefort  CF  aura  sa 
résistance  au-dessus  de  HK,  quand  les  bases  de  ces  deux  contreforts 
seront  égales  en  superficie. 

Voulant  exprimer  d'une  manière  générale  la  résistance  dont  chacun 
des  trois  revêtements  est  capable,  nous  nommerons  RVj  a;  VZ^  d; 
VY,  c;  R  Z,  q;  LR,  A/ et  le  tiers  de  la  même  ligne  LR,  n;  Toïi  aura 

-\-^cd^  pour  le  rectangle  R  Y,  et  le  triangle  de  talus  réuni 
autour  du  point  T,  multiplié  par  le  bras  de  levîer  T  Z,  D'autre  coté 
c  A  exprimera  la  valeur  du  rectangle  des  contreforts;  et  si  Ton  suppose 
que  selon  Tarticle  46  la  maçonnerie  de  ces  contreforts  occupe  un  tiers 
de  l'espace  qui  est  entre  la  queue  et  la  racine,  Von  aura  \€h  pour  la 
valeur  des  contreforts  réduite ,  qu'il  faut  multiplier  par  los  bras  des 
leviers  OZ  —  q  +  f  NZ=ÿ  +  PZ=  q  +  dont  les  produits 
seront  ^chq  +  ^ùiih^  ^chq -h  jch  ~chq  -h  ^chii  ^  qu'il  faudrait 
diviser  par  TZ,  pour  réunir  cliaque  poids  au  point  T.  Mais  comme  ces 
grandeurs  doivent  être  ensuite  multipliées  par  la  même  ligne  TZ,  quand 
ou  voudra  former  les  équations  des  poids  et  des  puissances  par  leur 
brds  de  leviers,  on  se  contentera  d'ajouter  chacun  de  ses  produits  avec 
H' acd -h  f  Ainsi  nommant  æ  la  puissance  qui  sera  en  équi¬ 
libre  avec  le  premier  revêtement  des  comreforts  AB,  Von  aura 
ad  —  nommant  j  celle  du  revêtetnent  dont 

les  contreforts  seront  comme  CF,  l’on  aura  {a^-had—^d^^^^hq 
^hn—y ;  enfin  nommant  z  la  puissance  qui  est  ett  équilibre  avec  la 
résistance  du  revêtement  dont  les  contreforts  sont  comme  H  K,  Von 
aura  ad  -i-  +  ihq^  conséquent,  si  011  donne 

des  valeurs  en  nombres  aux,  lignes  qui  sont  exprimées  par  les  lettres 
qui  composent  les  premiers  membres  des  équations  précédentes,  il  sera 
aise  de  connaître  le  rapport  des  trois  puissances,  ûc^y^z^  qui  fera  voir 
de  combien  ces  revêtemenls  ont  plus  de  force  les  uns  que  les  autres. 

Il  suit  de  tout  ce  que  1  on  vient  de  voîr^  que  si  Von  veut  faire  des 
revêtements  qui  aient  la  même  hauteur,  et  des  poussées  égales  à  sou- 
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tenir,  on  sera  contraint,  pour  les  mettre  en  équilibre,  de  donner  plus 
d  épaisseur  au  sommet  de  ceux  qui  auront  leurs  contreforts  comme  H  K, 
que  de  ceux  qui  les  auront  comme  CF  (i). 

Je  ne  sais  par  quelle  raison  on  fait  ordinairement  les  contreforts  d(s 
revêtements  de  fortification  plutôt  comme  H  K  que  comme  CF,  sire 
n’est  pour  les  lier  davantage  îi  la  muraille;  puisque  si  l’on  en  exceptece 
motif  qui  est  de  conséquence,  surtout  quand  ou  n’a  pas  de  bons  malt- 
riaux  ,  on  ne  peut  pas  douter  qu’il  ne  faille  beaucoup  plus  de  tnaçon- 
nerle,  selon  la  première  manière  que  selon  la  seconde,  pour  faire  le 
tncine  effet.  Il  y  en  a  qui  veulent  que  ce  soit  pour  diminuer  la  poussée 
des  terres  ;  mais  c’est  une  erreur,  puisqu’elles  agiront  de  même  de 
quelque  manière  que  les  contreforts  soient  faits,  cominè  il  est  aisé  de 
le  prouver.  D’autres  prétendent  que  c’est  aün  qu’ils  soutiennent  plus 

i 

long-temps  la  violence  du  canon  quand  on  bat  en  brcche,  et  qu’ils 
empêchent  que  la  chemise  d'un  ouvrage  ne  soit  aussitôt  ruinée.  Cette 
raison  n'est  pas  meilleure  que  la  précédente,  comme  on  le  va  voir. 

Supposant  que  la  muraille  ait  été  ruinée  jusqu  a  la  racine  des  contre- 
forts,  on  sait  bien  que  quand  les  batteries  des  cissiégeants  en  sont  là,  les 
contreforts  ne  sont  pas  un  petit  obstacle  à,  l'avancement  de  la  brèche^ 
puisque,  donnant  moins  de  prise  que  le  reste,  ce  n’est  pas  sans  difticuké 
‘  que  f ennemi  parvient  à  les  raser,  au  point  de  rendre  la  brèche  pratr 
cable.  Or,  la  question  se  réduit  à  savoir  lequel  des  deux  contreforts  CF, 
ou  HK  ,  soutiendra  plus  long-temps  le  choc  des  boulets  :  pour  en  juger, 
nous  les  examinerons  comme  s’ils  étaient  détachés  du  revêtement,. 

Fig.  ïo  Ou  ne  peut  pas  disconvenir  que  la  faceFH  étant  celle  qui  se  présente 
et  J  r,  à  fennemi,  ne  soit  plutôt  détruite  que  f  autre  BC,  parce  que  les  angles 
aigus  F  et  II  ont  peu  de  solidité;  et  comme  ce  qui  restera  du  contrefort 
va  toujours  en  diminuant  vers  la  queue,  rébranlement  augmentant  à 
mesure  que  les  premières  parties  seront  détachées,  la  destruction  totale 
sera  bientôt  achevée. 


(i)  En  examiDîmt  les  expressiori.s  de  y  et  .s,  on  voit  leurs  valeurs  diffèrent 
très-peu enu e  elles,  (jiie  par  conséquent  la  forme  des  contreforts  ïi’a  qu’une  influence 
insensible  sui  1  épaisseur  du  revetenient ,  et  que^  sons  le  point  de  vue  même  ou  il  les- 
considère  J  le  choix  de  cette  forme  n'a  point  rimportaiice  queUéîidor  lui  attribue  (j’iTu. 
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Il  neii  est  pas  de  même  selon  Tautre  figure:  car,  comme  la  face  BC 
présente  un  plus  petit  fronts  elle  sera  moins  en  prise,  les  angles  obtus 
B  et  C  se  soutiendront  davantage  que  les  autres  F  et  H,  D  ailleurs  les 
faces  AB  et  BC  ne  se  présentant  que  de  biais,  le  boulet  ne  les  choejuera 
'point  avec  sa  force  absolue.  Ainsi  la  destruction  ne  pourra  se  faire  que 
successivement,  a  mesure  que  les  parties  qui  sont  immédiatement  der¬ 
rière  la  ligne  BC  seront  détruites;  et  je  ne  doute  nullement  que  s'il  faut 
4o  coups  de  canon  pour  raser  le  contrefort  F  H,  il  n'en  fiiille  plus  de 
6o  pour  le  contrefort  AC.  Et  comme  il  arrivera  la  meme  chose  h  tous 
les  autres  qui  accompagneront  ce  dernier  dans  le  tend  ne  tîe  la  brèche, 
on  ne  peut  pas  contester  qu’un  revêtement  dont  les  contreforts  sont 
plus  épais  à  la  queue  qu  à  la  racine,  ne  sc  soutiennejit  bien  plus  long¬ 
temps  que  s  ils  étalent  faits  comme  ou  les  pratique  ordinairement  Au 
reste,  je  ne  veux  rien  décider  absolument  U- dessus;  j'expose  mes  v6- 
flexions,  on  en  fera  -Vusage  qu’on  jugera  à  propos.  Ce  que  je  pourrais 
dire  pour  justilier  ce  que  j'avance  quelquefois,  et  qui  n  est  pas  conforme 
à  fusage ,  c  est  que  je  ne  rapporte  rien  qui  nç  soit  établi  sur  des  démon¬ 
strations,. 

Pour  lier  cette  disserfation  avec  les  propositions  de  ce  chapitre,  ii 
esta  propos  de  faire  remarquer  que,  soit  quon  se  serve  des  contre- 
forts  comme  CF  ou  comme  HK,  on  résoudra  tous  les  problèmes  pré- Fie.  3.. 
cédeiits  de  la  même  façon  que  si  ces  contreforts  étaient  comme  AB; 
puisqu’il  n'y  aura  d  autre  différence  que  dans  la  situation  du  centre  de 
gravité.  C’est  pourquoi,  quand  iis  seront  comme  C  F,  il  faudra  multiplier 
la  superficie  des  contieforts  par  la  ligne  N  Z,  et  quand  on  les  fera 
comme  HK  U  faudra  la  multiplier  par  P  Z  et  non  pas  par  O  Z,  à  cause 
que  le  bras  de  levier  est  augmenté  dans  le  premier  cas,  et  diminué  dans 
le  second.  A  cela  près,  tout  le  reste  se  fera  comme  il  a  été  enseigné. 

M.  DelormeSi  me  voyant  travailler  à  cet  ouvrage,  me  dit  qu’ayant 
démoli  dans  la  dernière  guerre  plusieurs  places  du  duc  de  Savoie,  entre 
autres  Pignerol,  Verceilles,  Hivrée  et  Veruë,  il  avait  remarqué  que  tous 
les  contreforts  des  revêtements  de  ces  places  étaient  liés  ensemble  par 
une  arcade  qui  allait  se  terminer  a  la  hauteur  du  cordon,  et  qu'au- 
dessus  des  arcades  et  des  contreforts  il  régnait  une  espèce  de  banquette 
sur  laquelle  reposait  la  plus  grande  partie  des  terres  du  parapet.  Ce!a  lui 
a  fait  penser  que,  pour  fortifier  les  revêtements  contre  la  poussée  des^ 
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terres  et  l’etfet  du  canon,  et  empêcher  que  la  brèche  ne  se  fît  aussitôt, on 
pourrait  dans  l’eutre-deux  des  contreforts  faire  une  arcade,  qui,  régnant 
sur  toute  leur  longueur,  contribuerait  beaucoup  à  rendre  le  revêtement 
plus  solide,  sans  être  oblige  de  lui  donner  tant  d épaisseur  an  somniet, 
surtout  quand  il  s’agirait  d’une  hauteur  de  rempart  considérable  :  et  son 
dessein  serait  que,  faisant  ces  arcades  en  plein  cintre,  la  hauteur  sous 
la  clef  fût  environ  les  deux  tiers  de  toute  la  hauteur  du  revêtement  oa 
des  contreforts  depuis  la  retraite  jusqu  au  cordon.  L  avantage  de  cette 
construction  est  que  l’ennemi,  apres  avoir  ruine  la  chemise,  serait  encore 
non  seulement  dans  la  nécessité  de  battre  les  contreforts,  mais  aussi  de 
détruire  les  arcades  qui  seraient  un  grand  obstacle  à  l’ébouleraeiit  des 
terres  et  à  l’avancement  de  la  breche,  de  sorte  qn  a  le  bien  prendre,  il 

aurait  deux  revêtements  pour  un  à  ruiner. 

Je  viens  d’apprendre  que  M.  du  Vivier,  ingénieur  en  chef  de  Cliarie- 
mont ,  a  proposé  depuis  peu  un  nouveau  système  de  revêtement  dans 
lequel  il  emploie  quatre  arcades  l’une  sur  l’autre  pour  lier  les  contre- 
forts  fl)  ;  et  par  là  le  revêtement  devient  si  solide ,  qu’il  lui  suffit  de 
donner  trois  pieds  d’épaisseur  sur  la  retraite  comme  au  sommet ,  parce 
qu’il  est  fait  à  plomb  devant  etderrière,  sans  doute  pour  ne  point  expo- 
'  .ser  le  parement  aux  injures  de  l’air,  ce  qui  est  une  précaution  que  j’ap¬ 
prouverai  toujours,  malgré  tout  ce  que  j’ai  pu  dire  en  faveur  des  talus 
Mais,  comme  ce  n’a  été  que  dans  l’esprit  d’une  théorie  qui  ne  doit  rien 
laisser  échapper  de  tout  ce  qui  mérite  quelque  attention ,  J’ai  toujours 
entendu  que  quand  il  serait  question  d’élever  .des  murs,  on  ne  doit 
point  se  servir  de  mes  remarques  au  préjudice  des  attentions  qu’on  doit 
avoir  dans  la  pratique  par  rapport  à  la  qualité  des  matériau.x  tju'on 
emploie,  et  aux  autres  circonstances  inséparables  de  l’objet  que  l’on  a 
en  vue.  Pour  tout  dire  en  uu  mot,  quand  on  anra  occasion  de  donner 
beaucoup  de  talus  à  uu  mur  sans  qu’il  devienne  contraire  à  sa  durée, on 
lie  doit  point  y  manquer,  parce  qu’il  faudra  moins  de  maçonnerie; 
mais  si  l’on  s’aperçoit  qu’il  puisse  devenir  nuisible  dans  la  suite,  il 


(i)  Celte  idée  a  été  développée  par  M.  Gauthey,  inspecieur- général  des  ponts  «i 
cliaussées,  et  mi.se  à  exécution  pour  la  construction  du  mur  de  (juai  de  Cliàlons-sar- 
Saône.  (  Voyea  son  Traité  de  la  Conslruction  des  fionts,  tome.  1”,  liv.  Il,  chap.  VI  ,, 
chez  Ftrmin  Diiiot,  llbriiire,  rue  Jacob,  n”  24  (A^ 
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vaut  mieux  lui  en  donner  moins  et  ne  point  s’embarrasser  si  )’on  em¬ 
ploie  plus  de  matériaux;  il  arrivera  toujours  que  si  l’on  perd  d’un  côté 
l’on  gagnera  de  l’autre. 

Je  prévois  que  bien  des  gens  qui  ne  jugent  des  clioses  que  superfi¬ 
ciellement,  et  même  souvent  sans  les  entendre,  diront  peut-être,  aprè.s 
avoir  lu  ce  que  je  viens  d’écrire,  que  j’aurais  pu  me  dispenser  de  prendre 
tant  de  peine  pour  développer  un  sujet  sur  lequel  on  sait  à  quoi  s’en 
tenir  depuis  long-temps,  puisque  je  ne  dois  point  ignorer  que  M.  de 
Vauban  a  donné  un  profil  qui  convient  à  toutes  sortes  de  remparts.  Je 
ne  disconviens  pas  que  ce  profil  ne  soit  bien  imaginé  :  mais  qu’il  nie 
soit  permis  de  demander  si  l’on  a  quelque  certitude  de  la  justesse  de 
ses  dimensions.  Car, comme  il  n’est  établi  sur  aucun  principe  démontré, 
il  pourrait  bien  11’ être  pas  si -juste  qu’on  se  l’est  imaginé.  Ce  n’est  pas 
au  reste  que  je  veuille  en  diminuer  le  mérite,  je  fais  trop  de  cas  de  tout 
ce  qui  vient  de  son  illustre  auteur,  pour  m’émanciper  dans  une 
censure  qui  me  siérait  mal.  Mais,  comme  le  respect  qu’on  doit  à  la 
mémoire  des  grands  hommes  ne  nous  oblige  point  à  recevoir  aveuglé¬ 
ment  tout  ce  qui  vient  d’eux,  je  vais  faire  un  parallèle  du  profil  général 
avec  les  règles  que  je'viens  d’e'tablir. 

5i.  Parallèle  du  profil  général  de  M.  de  f^auban  avec  les  mgles  des 

chapitres  précédents. 

M.  de  Vauban ,  s'ëtant  aperçu  que  les  anciens  ingénieurs  n'étaient  point 
d'accord  sut  les  dimensions  qu'il  fallait  donner  aux  revêtements  de  ma¬ 
çonnerie,  les  uns  lesfaisant  d'une  épaisseur  extraordinaire  ,  et  les  autres 
leur  donnant  à  peine  celle  quil  fallait  pour  soutenir  Je  poids  des  terres  , 
a  établi  un  profil  général  accommodé  à  toutes  sortes  de  hauteurs  de 
remparts  depuis  dix  pieds  jusqu'à  quatre-vingts:  et,  quoiqu'il  soit  assez 
connu  de  ceux  qui  s'appliquent  aux  fortifications,  il  m'a  paru  que  je 
ne  ferais  pas  mal  d'en  donner  l'explication,  telle  qu'on  la  tient  de 
M*  de  Vauban  lui-même ,  avant  d’entrer  dans  aucun  détail,  afin  qu'on 
pût  vérifier  mes  observations,  sans  êti^e  obligé  d'aller  chercher  ce  profil 
ailleurs, 

1^  Dans  le  pays  où  la  maçonnerie  est  fort  bonne,  on  peut  fixer  l'épais* 
seuv  au  sommet  à  4  pieds  et  demi  ;  mais  dans  les  lieux  où -elle  ne  le 
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sera  pas,  ilfaiicira  Taiigmenter  jusqu^à  5 pieds  6  pouces,  et  meme  plus 
si  elle  est  fort  mauvaise* 

Que  les  contreforts  aux  angles  saillans  doivent  être  redoubles  et 
brasés  de  part  et  d'autre,  par  rapport  aux  lignes  droites  qui  forment 
ces  angles; 

3®  Qu  ils  seront  toujours  élevés  à  plomb  à  rextrémitéetparlescôtés^ 
et  bien  liés  au  corps  de  la  muraille; 

4^  Que  les  contreforts  seront  élevés  aussi  haut  que  le  cordon  ;  ils 
seraient  encore  meilleurs  si  on  leur  donnait  deux  pieds  déplus  pour  le 
soutien  du  parapet  ; 

5*^  Que  dans  les  ouvrages  où  le  revêtement  ii'est  élevé  qu'à  moitié 
ou  aux  trois  quarts  du  rempart, et  le  surplus  en  gazons  en  placage,  il 
faudra  régler  son  éjiaîsseur  comme  s'il  devait  être  élevé  en  maçonnerie 
jusqu'au  sommet  du  rempart:  par  exemple,  si  on  élevait  ID  pieds  en 
gazon  au-dessus  du  revêtement,  il  faudrait  augmenter  1  épaisseur  au 
sommet  de  3  pieds,  avec  5  qu'elle  aurait  déjà  ,  pour  en  avoir  8  à  U 
naissance  du  gazon; 

6^  Qu'il  faut  augmenter  la  grandeur  et  la  solidité  des  contreforts  à 
]3roportion  de  rélévation  du  revêtement  ;  par  exemple ,  si  le  revêtement 
a  35  pieds  de  haut,  savoir  iâoen  revêtement  et  i5  en  gazon  ,  il  faudra 
y  faire  les  contreforts  qui  ont  été  réglés  par  le  profil  de  35  pieds  de 
haut,  et  que  le  reveEeriient  ait  la  même  épaisseur  a  20  pieds  de  haut 
comme  s'il  en  avait  35  ; 

7^  Que  dans  les  endroits  où  on  fera  des  cavaliers  comme  à  Maubeuge, 
il  faudra  augmenter  le  sommet  du  profil  d'un  demi-pied  d'épais  pour 
chaque  5  pieds  que  le  cavalier  sera  élevé  au-dessus  du  revêtemeut ,  et 
la  solidité  des  contreforts  à  proportion  r  ce  qui  doit  s’entendre  des  gros 
revêtements  de  la  place,  et  non  pas  de  ceux  que  l'on  fait  quelquefois 
aux  cavaliers ,  et  seulement  quand  le  pied  du  cavalier  approche  détruis 
à  quatre  toises  du  parapet  ; 

8""  Que  les  deux  dernières  colonnes  de  la  table  portent  en  toises, 
pieds  et  pouces  cubes ,  ce  que  chaque  toise  courante  de  tous  ces  difie- 
rems  profils  en  contient,  réduction  faite  des  contreforts; 

q''  Que  ces  profils  ne  sont  proposés  que  pour  la  maçonnerie  qui  doit 
soutenir  des  grands  poids  de  terre  nouvellement  remuée,  et  non  pas 
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celle  quon  endosse  contre  Ja  terre  vierge  qui  ne  la  pas  encore  ete , 
comme  sont  la  plupart  des  revêtements. 

Ri  de  Vauban  rapporte ,  à  la  suite  de  cette  explication  ^  une  table  ' 
composée  Je  plusieurs  colonnes,  où  les  dimensions  de  chaque  profil 
particulier  quon  voit  contenues  dans  la  figure,  sont  rapportées  et  pro- 
portionnées,  à  ceqùil  dit,  au  poids  des  terres  qu’ils  auront  à  soutenir; 
et,  pour  en  marquer  la  bonté,  il  ajoute  qu'on  Ta  éprouvée  sur  plus  de 
Sooooo  toises  cubes  de  maçonnerie  bâties  à  i5o  places  fortifiées  par  les 
ordres  de  Louis-le- Grand, 

T  A  B  L  E 

fOUR  expliquer  les  dimensions  contenues  au  PKOEIt. 

GÉNÉRAL  DE  M.  DE  Va  U  B  A  N. 


Tous  lus  revêtements  depuis  lo  pieds  jusqu’à  8o  sont  supposés  avoir 
pour  talus  la  cinquième  partie  de  la  hauteur,  comme  on  peut  eu  juger 

par  la  figure  générale.  Quoique  la  plupart  des  ingénieurs  trouvent  ce 
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talus  trop  grand,  M.  de  Vauban  la  pourtant  suivi  dans  toutes  les  places 
qu'il  a  fait  bâtir;  et,  comme  il  y  a  apparence  qu'il  n  ignorait  pas  b 
raisons  que  Ton  a  aujourd'hui  d  en  donner  moins ,  il  faut  croire  quiln^ 
1rs  a  pas  jugees  assez  fortes  pour  y  avoir  egard. 

Pour  ne  pas  se  méprendre  dans  l'usage  de  cette  table  ,  j'ajouterai, 
sujet  des  contreforts ,  que  M*  de  Vauban  propose  de  les  faire  de  t8  pSedi 
en  18. pieds,  comme  on  le  voit  dans  la  quatrième  colonne,  ou  bien  de 
j5  pieds  en  i5  pieds,  comme  il  est  marqué  dans  le  cinquième:  c'est-à- 
dire  que  -si  Ton  estimait  que  le  revêtement  d'un  des  profils  dont  on 
voudrait,  se  servir  ne  fût  point  assez  solide  pour  soutenir  le  poids  des 
terres,  au  Heu  de  donner  18  pieds  du  milieu  d'un  contrefort  à  l'autre, 
on  n'en  donnerait  que  i5.  Apparemment  que  son  dessein  a  été  qu'on 
en  usât  ainsi  lorsque  Je  revetement  aurait  à  soutenir  quelque  chose  de 
plus  que  le  rempart  ordinaire,  comme  serait  par  exemple  un  cavalb 
ou  quelque  retraiicHement ,  puisque  dans  les  fortifications  de  Landan, 
du  Neuf-Br!sac,  de  Béfort ,  etc, ,  il  les  a  mis  à  la  distance  de  ï8  pieds.' 
Mais  ,  d'une  façon  comme  de  Vautre,  iH  donne  toujours  les  mêmes  dî- 
niensions  aux  contreforts;  c'est-à-dire  que  soit  qu'on  les  fasse  de  lü 
pieds  en  i5  pieds,  ou  de  x8  en  18,  ils  ont  la  même  longueur  et  li 
même  épaisseur  à  la  racine  qu'à  la  queue,  comme  on  le  voit  dans  la 
table* 

Comme  if  entre  plus  de  maçonnerie  dans  les  revêtements  dont  les 
contreforts  sont  de  i5  pieds  en  i5  pieds  ,'que  dans  ceux.oii  ils  sontde 
ïS  en  18,  il, a  doniié  les  deux  dernières  colonnes  de  la  table.  Dans  la 
pénultième  on  y  trouve  en  toises,  pieds  et  pouces  cubes  (comme  il  Fa 
dit  dans  le  liuitième  article  de  son  explication)  ,  la  valeur  d'uoe  toise 
courante  des  revêtements,  y  compris  les  contreforts  réduits,  lorsqu'ils 
sont  de  18  pieds  en  iS'pieds;  et  la  dernière  est-  aussi  la  valeur  d'une 
toise  courante  des  memes  reveteiiients  lorsqu'ils  ne  sontique  de  i5  pieds 
eu  i5  pieds.  Mais  on  remarquera  que  cette  valeur  de  la  toise  courante 
dans  lune  et  1  autre  colonnes  ne  doit  être  comptée  que  pour  U  maçon' 
nerie  des.  revetements  au-dessus  de  là  retraite ,  parce  qu'il  n'y  est  pas 
question  des  fondements,  à  cause  que  la  différence  du  terrain  peut  les 
rendre  plus  profonds  dans  un  endroit  que  dans  l'autre. 

On  remarquera  encore  que,  selon  ce  qui  est  rapporté  dans  les  sep¬ 
tième  et  huitième  colonnes,  aussi  bien  qu'au  profil  général,  tons  ks 
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contreforts  sont  plus  épais  à  U  racine  qu  a  la  queue ,  et  que  cette  épais¬ 
seur  de  la  queue  est  les  deux  tiers  de  celle  de  la  racine  ,  laquelle  va 
toujours  en  augmentant  d  un  pied  à  mesure  que  la  hauteur  des  revête¬ 
ments  augmente  de  lo ,  et  que  la  longueur  des  mêmes  contreforts  aug^ 
mente  de  a  pieds  en  suivant  encore  la  proportion  des  hauteurs. 

Aux  contreforts  dont  j’ai  parlé  dans  Tarticle  5o,  j-ai  supposé  que  la 
racine  GK  était  double  de  la  queue  HI ,  parce  que  voulant  les  disposer  V 
dans  un  sens  contraire  comme  au  contrefort  CF,  pour  les  raisons  que 
jen  ai  données,  il  in’a  paru  qu’il  valait  mieux  faire  la  ligue  EF  moitié 
de  CD  que  si  elle  en  était  les  deux  tiers,  à  cause  que,  selon  i  article  50, 
plus  la  queue  des  contreforts  sera  au-dessus  de  ta  racine,  plus  le  revê¬ 
tement  aura  de  force  ;  c’est  pourquoi  Je  n’ai  point  suivi  la  pratique  de 
M,  de  Vauban* 

Si  l’on  prend  garde  k  la  sec’bndc  colonne  de  la  table ,  on  verra  que 
les  revêtements,  à  quelque  hauteur  qu’on  veuille  les  faire  ,  doivent  tou¬ 
jours  avoir  5  pieds  au  sommet*  Ainsi ,  ils  ne  sont  augmentés  en  épais¬ 
seur  que  sur  la  retraite,  de  la  quantité  dont  la  ligne  de  talus  devient 
plus  grande  à  mesure  que  leiévation  est  plus  considérable  :  ce  qui  ne 
rendrait  pas  ces  revêtements  projiortionnésà  la  poussée  qu’ils  ont  k  sou¬ 
tenir,  si  ce  défaut  n’était  réparé  en  partie  par  l’augraentation  qu’on  doit 
faire  aux  contreforts,  selon  ce  qui  est  dit  dans  fe  sixième  article  de 
rexplication.  Mais  voilà  le  profil  général  suffisamment  détaille  :  passons' 
au  parallèle  que  je  me  suis  proposé. 

Quand  on  est  accoutumé  d’agîr  selon  les  principes  des  mathéma-  ' 
tiques,  on  se  fait  aisément  des  difficultés*  A  moins  que  l’évidence  ne 
règne  dans  tout  ce  que  Von  nous  donne  pour  juste,  l’esprit  n’est  point 
satisfait  J  et  ce  qui  paraît  indubitable  aux  yeux  de  tout  le  monde  donne 
souvent  de  grands  sujets  d'inquiétude  aux  géomètres.  J’ai  été  long-temps 
dans  celte  disposition  à  Voccasion  du  profil  général  de  M.  de  Vauban. 

Ce  profil ,  me  suis-je  dit  plusieurs  fois ,  doit  ^re  bon ,  puisque  Ton  s’en 
est  toujours  servi  avec  succès  ;  cela  vient-il  de  ce  que  les  revêtements 
qu’on  y  propose  sont  en  équilibre  avec  la  poussée  des  terres  ?  ou  serait-ce 
à  cause  qu’ils  sont  tellement  au-dessus  de  cette  poussée ,  qu’il  ne  peut 
jamais  leur  arriver  d’être  renversés  ?  Si  c’en  est  là  la  raison  ,  on  emploie 
peut-être  sans  le  savoir  une  grande  quantité  de  maçonnerie  superflue* 

Si  au  contraire  ils  n’ont  que  les  dimensions  qui  leur  conviennent  pour 
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être  un  peu  au-dessuS; de  la  poussée  des  terres,  on  ne  peut  pas  se  ha¬ 
sarder  à  élever  sur  un  rempart,  comme  on  le  fait  quelquefois  ^  de  cava- 
Jiers,  des  retranchements ,  ou  quelque  autre  ouvrage  pour  se  couvrir 
contre  les  commandements,  parce  que  le  revêtement  se  trouvant  trop 
laible  pour  soutenir  cette  nouvelle  charge,  pourrait  culbuter  dans  if 
tbssé,  comme  cela  n’est  .pas  sans  exemple.  Ces  réflexions  me  faisaient 
sentir  qu’il  fallait  savoir  calculer  la  poussée  des  terres  pour  y  propor- 
tionner  les  revêtements  quand  on  voulait  les  construire,  ou  bien  ponr 
.savoir  de  quelle  force  ils  étaient  capables,  lorsqu’étant  une  fois  construits 
on  voulait  augmenter  la  charge.  Or  ,  comme  c’est  là  ce  que  nous  pro¬ 
posons  d'examiner  ici ,  nous  nous  attacherons  aux  six  premiers  revête¬ 
ments  du  profil  général,  parce  qu’il  y  a  apparence  qu’il  en  sera  des 
autres  qui  les  suivent  comme  de  ceux-ci,  et  nous  commencerons  par 
chercher  quelle  est  la  puissance  avec  laquelle  chacun  d’eux  doit  être 
en  équilibre ,  en  leur  supposant  les  mêmes  dimensions  qui  leur  répon¬ 
dent  dans  la  table. 


O.  ?n 


Faisant  abstraction  de  la  petite  muraille  CIN,  à  laquelle  nous  n’aurons 
point  égard  ,  parce  qu'elle  est  toujours  la  même  dans  chaque  profil ,  el 
que  d’ailleurs  elle  n’est  plus  guère  d’usage,  nous  nommerons  l’épaisseur 
A  C  ou  BD,  a  ;  la  hauteur  CD,  c;  la  ligne  de  talus  DE ,  d;  la  longneut 
GB  des  contreforts  k;  la  distance  K  E  du  centré  de  gravité  des  contre- 
forts  au  point  d’appui ,  n  ;  et  le  rapport  de  l’espace  qu’occupe  chaque 
contrefort  à  l’intervalle  où  ils  sont  du  milieu  de  l’un  au  milieu  de  l’antre, 


sera  exprimé  par  -t- 


Cela  posé,  si  l’on  multiplie  ch  par  —  ,  l’on  aura^^ 

ff  -  tî 


pour 


la  valeur 


(i  :  q 

fiés  contreforts  réduite  ^  laquelle  étant  multipliée  par  te  bras  de  levier 
EK  ,  il  viendra  j  multipliant  de  meme  le  poids  R  =  —  crf  par 
son  bras  de  levier  ME  =  cl  ^  et  le  poids  ^  ac  jiar  le  sien  LE,  ajou¬ 
tant  CCS  trois  produits  enseralde,  Ton  aura  4-  acd  ~  a^c  + 

q  * 

,  pour  la  valeur  des  poids  P,  Q,  R  ,  réunis  au  point  L,  ctmulti- 
plies  par  le  bras  de  levier  LE  égalé  j  selon  l’art,  22 ,  au  produit  du  bras 
de  levier  AB  ou  ES  par  îa  puissance  que  Ton  cbcrclie  :  laqucHe  étant 

nommée  a;  donne ,  en  effaçant  c ,  ad  +  d' ^ x ,  qui  ost 
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une  équation  generale  qui  conviendra  à  tel  profil  de  revêtement  que  Ion 
voudra ,  puisqu'il  ne  faudra  avoir  egard  qu  a  la  valeur  des  lettres. 

Voulant  appliquer  cette  équation  h  un  revêtement  de  20  pieds  de 
hauteur,  on  aura  recours  à  la  ta))ie  de  M.  de  Vaubaii  pour  voir  les  me¬ 
sures  qui  lui  appartiennent ,  et  Ton  trouvera  que  d~  ^  ,  à=6  ^ 

n=ii  pieds  g  pouces  6  lignes.  Comme  répaisseur  des  contreforts  est 
les  deux  tiers  de  celle  de  la  raeiiie  ,  et  que  par  conséquent  ces  contre- 
forts  ont  des  trapèzes  pour  bases  ,  remarquez  que ,  prenant  le  profil  GC 
pour  celui  sur  lequel  nous  opérons  présentement,  la  ligne  BG,  selon 
ràrt  10,  doit  être  divisée  en  trois  parties  égales,  et  celle  du  milieu  H1 
coupée  au  point  K,  pour  avoir  le  centre  de  gravité,  de  manière  que 
KT  soit  à  KH  dans  la  raison  de  Vépaisseur  de  la  queue  à  celle  de  la 
Taciuc ,  j'entends  comme  2  est  à  3  :  ainsi  Kl  sera  les  de  HI  ou  1  B  ; 
mais  comme  la  ligne  entière  GB  vaut  6  ,  H1  ou  IB  né  vaudra  que  2,  h 
quoi  ajoutant  les  du  Tnême  IB  ,  Von  aura  a  pieds  9  pouces  G  lignes 
pour  la  valeur  de  KB  ,  qui  étant  jointe  à  BE  =  -h  d ,  donnera  1 1  pieds 
9  pouces  6  ligues  pour  la  valeur  de  ?i.  Pour  savoir  aussi  ce  que  doit  va- 


T  considérez  que  p  doit 


etÿ  rintervallû  de  leur  milieu  :  ajoutant  donc  les  dirnensions  de  Ja  rai 

cine  avec  celles  de  la  queue,  teJles  gti'on  les  trouve  dans  la  taJile,  je 
veux  dire  4  pieds  avec  2  pieds  8  pouces,  Ton  aura  6  picrls  8  pouces,  dont 
la  moitié ,  qui  est  3  pieds  4  pouces ,  sera  l 'épaisseur  moyenne  des  contre- 
forts,  et  par  conséquent  la  valeur  de  p.  Quant  à  celle  de  q  ,  elle  sera 
toujours  18,  parce  que  c'est  la  distance  du  milieu  d'un  contrefort  a  l'au¬ 
tre.  Ainsi  -y  sera  la  même  chose  que  ,  ou  bien  s  Multipliant  cetïe 


quantité  par  la  valeur  de  nh 


l'on  trouvera 


12  pieds  5  pouces  poiii 


P  h  n 

9  - 


L'on  trouvera  aussi  que  ad-\-  vaut  3^  pieds  G  pouces  ,  et  4^  ft . 
pieds  4  pouces. 

Joignant  donc  tous  ces  nombres  ensemble ,  il  viendra  5o  pieds  4  pour. 
10  lign,  pour  la  valeur  de  x,  cest-à-dire  pour  la  puissance  avec  laquelle 
le  revêtement  de  20  pieds  du  profit  général  peut  être  en  équilibre.  C’est 
en  faisant  les  mêmes  calculs  avec  toute  la  précisioîi  imaginable  ,  que  j'ai 


trouvé  que  le  revêtement  de  10  pieds  de  hauteur  était  en  équilibre  avec 
une  puissance  de  28  pieds  10  pouces,  celui  de  20  avec  5o  pieds  4  p^uc. 
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10  lignes,  celui  de  3o  avec  8i  pieds  i  pouce;  celui  de  4o  avec  123  pieds 
10  pouces ,  celui  de  5o  avec  lyS  pieds  lo  pouces ,  enfin  celui  de  6o  avct 

237  pieds  7  pouces* 

Pour  savoir  présentement  le  rapport  de  la.  résistance  de  chacuti  de 
ces  revêtements  avec  les  puissances  tjui  exprimeraient  la  poussée  des 
terres  qulls  ont  à  soutenir ,  il  faut  chercher  la  valeur  de  ces  puissances 
pour  10^  20'^  3o ,,  4^1  pieds  de  hauteur  dans  la  troisième  cû* 

loiine  de  ta  table  que  nous  avons  donnée,  article  3^ ,  et  Ton  trouvera 
quelles  sont  équivalentes  à  i5  pieds  7  pouces,  4'  p^eds  5  pouces,  j5 
pieds  4  pouces  ,  r  17  pieds  8  pouc* ,  170  pieds  1  pouce  et  233  pieds,  qui^ 
étant  comparés  avec  la  résistance  des  revêtements,  donneront 

,  TT  Ce  qui  fait  voir 


tta  )  1  »  4  ^ 


J  7  S  1  aï? 


,  ou  a-peu-pres  “  , 


s 
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que  le  revêtement  de  10  pieds,  selon  le  profil  general,  est  en  état  de 
soutenir  une  poussée  double  de  celle  quil  soutient  naturellement  ;  que 
celui  de  20  est  au-dessus  de  réfjuilibre  d'un  quart  de  la  résistance  qu'il 


lui  faut  ;  que  celui  de  3o  n  est  au-dessus  de  Téquilibre  que  d'un  hui¬ 
tième,  celui  de  d'un  dix-neuvième,  celui  de  5o  d'un  vingt-unième, 
et  celui  de  Go  d'un  cinquante- huitième. 

Comme  les  rapports  précédents  ont  été  trouvés  par  des  règles  incon¬ 
testables,  on  ne  peut  douter  que  dans  le  profil  général  la  résistance  des 
revêtements  ne  diminue  à  proportion  qu'ils  ont  plus  d'élévation,  puis- 
que,  tandis  que  celui  de  10  pieds  est  au-dessus  de  l'équilibre  de  toute 
la  poussée  quil  devrait  soutenir  naturellement ,  celui  de  60  na  sa  résis¬ 
tance  que  d'un  cinquante-huitième  au-dessus  de  Téquilibrej  ce  qui  étant 
une  différence  fort  petite ,  on  peut  regarder  ce  revêtement  comme  en 
équilibre  avec  la  poussée  des  terres.  Ainsi ,  dans  ceux  qui  sont  plus 
éleves,  il  est  à  présumer  que  suivant  les  proportions  du  profil  général 
la  poussée  deviendra  au-dessus  de  la  résistance,  au  Heu  quil  faudrait 
(jue  le  revetement  fut  toujours  capable  de  résister  avec  une  force  plus 
grande  que  la  poussée  ,  afin  de  n'avoir  rien  à  craindre  des  accidents  qui 
peuvent  arriver,  soit  de  la  part  des  grandes  pluies,  qui  au  bout  d'un 
certain  temps  peuvent  augmenter  considérablement  le  poids  des  terres, 
soit  par  les  ébranlements  qui  arrivent  quelquefois  par  le  bruit  du  ton¬ 
nerre  ou  du  canon  qu'on  tire  sur  les  remparts  ,  qui  pourraient  produire 
des  secousses  capables  de  causer  le  renversement  de  quelque  face  d'ou¬ 
vrages.  D  ailleurs,  quand  même  tous  ces  mouvements  ne  surviendraient 
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point,  il  y  a  encore  une  raison  pour  mettre  les  revêtements  beaucoup 
au-dessus  de  la  poussée  :  c’est  qu’en  temps  de  siège ,  quand  un  ouvrage 
est  battu  en  brèche,  la  violence  du  canon  ne  peut  manquer  de  causer 
un  grand  mouvement  dans  les  parties  de  la  maçonnerie  et  dans  les 
terres,  qui  pourrait  précipiter  l’avancement  de  la  brèche,  si  le  revête- 
.  ment  se  trouvant  au-dessous  de  la  poussée ,  comme  je  le  suppose  ,  il 
avait  plus  de  penchant  à  culbuter.  On  me  dira  peut-être  que  c’est  vou¬ 
loir  examiner  les  choses  trop.pliysiquement  ;  mais  dans  un  sujet  comme 
celui-ci  il  faut  avoir  égard  a  tout. 

On  fera  encore  attention  que  si ,  au  lieu  de  donner  5  pieds  d’épaisseur 
au  sommet ,  on  n’en  donnait  que  4  et  demi  dans  les  endroits  où  la  maT 
connerie  serait  fort  bonne,  comme  il  est  dit  dans  le  premier  article  de 
{'explication  de  M.  Vauban ,  ce  serait  alors  qu’on  aurait  tout  a  craindre 
du  peu  de  résistance  des  revêtements  de  4o ,  5o ,  60  et  jo  pieds  de  hau¬ 
teur,  puisqu’elle  se  trouverait  au-dessous  de  la  poussée  des  terres.  Car, 
comme  je  Vai  dit ,  art.  t3’,  la  liaison  doit  être  supposée  ici  la  meilleure 
qu’il  est  possible  ,'et  on  ne  doit  avoir  égard  qu’au  poids  et  à  la  longueur 
du  bras  de  levier  qui  répond  à  la  base  du  mur,  ce  qui  ferait  croire  que 
AI.  de  Vauban  n’a  pas  en  cette  considération  (i). 

Malgré  ce  que  je  viens  de  dire,  je  ne  regarde  pas  le  profil  général 
comme  assez  .défectueux  pour  ne  pouvoir  pas  s’en  servir  :  l’expérience 
qui  prouve  le  contraire,  ne  serait  pas  de  mon  côté.  Je  voudrais  seule¬ 
ment  qu’on  ne  donnât  pas  tant  d’épaisseur  au  sommet  des  petits  revê¬ 
tements,  et  que  pour  plus  de.siirelé  on  en  donnât  davantage  à  celui 
des  plus  élevés ,  et  je  ne  vois  pas  la  nécessité  de  donner  5  pieds  au  som¬ 
met  de  Celui  qui  n’en  aurait  que  10  en  Hauteur ,  comme  s’il  en  avait  80. 
Si  l’on  y  fait' attention,  éest  jiisteraeiit  de  là  que  vient  le  défaut  du 
profil  général  :  car,  comme  il  faut  que  les  proportions  de  toutes  les 
parties  de  chaque  revêtement  augmentent  ou  diminuent  dans  la  même 
raison,  selon  que  l’élévation  est  plus  grande  ou  plus  petite ,  afin  que  la 


(tj  La  eoiichision  à  laquelle  BtilidoT  est  conduit  en  comparant  la  résistance  du  proHl 
de. M,  de  Vauban  à  la  force  de  la  poussée  des  terres ,  telle  quelle  est  indiquée  dans  sa 

P  ■■ 

table  ^  est  Irès^uste  :  eUe  l'flst  d'autant  plus,  ainsi  qu*oîi  le  verra  dans  la  note  à  la  fin  du 
livre  J  que  cette  table  indique  des  valeurs  trop  faibles  pour  celte  force ,  et  d'autaut  plus 
faibles  que  la  hauteur  du  revêtenicnt  est  pins  grande  {N). 
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résîîitaiice  soit  toujours  proportionnée  à  la  poussée  il  n*y  a  point  de 
doute  f{ue,  si  une  des  dimensions  du  profil  deiiieiire  constante  conime 
est  ici  celle  du  sommet;  la  poussée  des  terres  ne  soit  au-dessous  de  k 
résistance  des  petits  rev^ôtements ,  et  ne  devienne  au-dessus  de  celle  de^ 
plus  grands.  Il  faut  donc  que  le  bras  de  levier  LE  augmente  dam  la 
raison  de  la  hauteur  AB^  pour  que  la  proportion  ne  soit  point  inter¬ 
rompue,  au  lieu  qu’elle  ne  peut  manquer  de  Fêtre,  tant  que  les  lignes 
B  I),  AC-j  derrieurermit  toujours  de  5  pieds ,  et  que  les  trois  autres  AB^ 
BG,  DE,  augmenteront  ou  diminueront. 

Or,  pour  savoir  de  combien  il  faudrait  augmenter  Fépaisseur  du 
sommet  des  grands  revêtements  ,  et  diminuer  celle  des  petits^  pour  les 
bien  proportionner  à  la  poussée  des  terres  et  rendre  régulier  le  profil 
général,  nous  prendrons  pour  exemple  celui  de  la  figure  et  nous 
nommerons  G  B ,  A  ;  K  B ,  g' ,  B  D ,  j  :  Ton  aura  KE  =  g  -h  f  -h  r/,  et 

sera  la  valeur  des  contreforts  réunie  autour  du  centre  de  gra¬ 
vité  K,  laquelle  étant  multipliée  par  le  bras  de  levier  KE  donnera 


P  c  ^  P  c  Hy  — P  €  il  1  J  *  ^  ^  1**  1  '  1 

- - — - - - - pour  le  produit  De  meme,  si  Ion  multipUe  le 


poids  Q  =  cy  par  LE  =  -^  7  +  d ^  et  le  poids  R  =  cd  par  JIE  =  f  rf, 
et  qu'on  ajoute  ces  trois  produits  ensemble ,  la  somme  sera  égale  m 
produit  de  Ja  puissance  A^par  son  bras  de  levier;  ce  qui  donne,  en 

efïaçant  c  de  part  et  d’autre  -V  ph^  ^  ^  ^  - 

'  rfj  ,  etniet 


A/;  Or,  si  Fon  suppose  n  =  ^  Fon  aura  ny^  ^ 


tant  ?iy  à  îa  place  de  sa  valeur  dans  Féquation  précédente,  Fou  aura 

tf  fl  P  fi  cl 

^  “h  ~y^  ny=b  f\  d’oîi  faisant  passer  du  premier 


membre  dans  le  second  les  termes  oîi^y  ne  se  trouve  point,  et  multi¬ 


pliant  le  tout  par  a;  il  vient  j  +  Q^ny=^  <xbf~  4-^/' 

-H-  } 

OU  yL  +  ù.ny  -t  =  a  Ay'  H-  - - 


{g  —  c/),  en  ajoutante’ 


de  part  et  d’autre ,  qui  donne  j7  —  —  n  -7  1/  [2  A/'-f-  i/' 


S  —  q’^i  une  équation  qui  conviendra  à  tel  revêtement  que 

Fon  voudra  du  profil  général ,  puisqu’il  n  y  aura  que  la  valeur  des  lettres 
qui  en  fera  la  différence. 
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Nous  servant  de  cette  équation  pouf  savoir  quelle  épaisseur  il  faut 
donner  au  sommet  dun  revêtement  de  4o  pieds  de  liauteur^  tiré  du 
profil  général,  afin  que  ce  revêtement  soit  au-dessus  de  la  poussée  des 
terres  ,  de  telle  quantité  que  Ton  voudra  ,  par  exemple  d'un  sixième  de 
la  même  poussée,  ce  qui  doit  suffire ,  comme  jen  ferai  voir  la  raison 
dans  la  suite  :  il  faut  clierclier  dans  la  troisième  colonne  des  puissances 
quelle  est  la  vaîeur  de  celle  qui  exprime  la  poussée  des  terres  du  parapet 
et  du  rempart  de  4o  pieds;  l'on  trouvera  qu'eüe  est  de  i  pieds  8  pouc* 
dont  il  faut  prendre  le  sixième  qui  est  ig  pieds  y  pouces  4  lignes,  les¬ 
quels  étant  ajoutés  avec  la  vaîeur  de  la  puissance  même,  on  aura  i3y 
pieds  3  pouces  4  lignes  pour  la  valeur  de  bf^  qui  étant  multipliée  par  2, 
afin  de  suivre  ce  qui  est  marqué  dans  réquation ,  donne  274  pieds  (> 
pouces  8  lignes  pour  2  hf;  et ,  pour  avoir  de  suite  la  valeur  des  quantités 
positives  ,  remarquez  que  les  contreforts  pour  4o  pieds ,  dans  la  table 
du  profil  général ,  ont  6  pieds  de  racine  et  4  queue ,  et  que  par 
conséquent  Vépaisseur  moyenne  est  5,  qui  est  la  valeur  de  p;  comme 
la  distance  du  milieu  d'un  contrefort  a  Vautre  est  toujours  18  pieds,  Von 

aura  dans  ce  cas-là  -A  ,  et  comme  nous  avons  n  =“  +  «vau* 

dra  donc  lo  pieds  g  pouces  4  lignes,  dont  le  carré  est  1 16  pieds  i  pouce 
Il  lignes,  qui  étant  ajoutés  avec  la  valeur  de  ^  4/i  donnent  3;)o  pieds 
8  pouc.  7  lign,  pour  les  deux  grandeurs  positives  2  b/ -h  et  cherchant 

la  valeur  des  négatives - ^ — ■  ^)î  trouvera  que  leur 

somme  est  ii3  pieds  4  lignes  qui,  retranchée  du  nombre  précédent, 
donne  pour  différence  277  pieds  8  pouces  3  lignes ,  dont  la  racine  carrée 
est  16  pieds  8  pouces  9  lignes,  d'où  il  faut  retrancher  la  valeur  de 
c’est-à-dire  10  pieds  9  pouces  4  lignes  ,  et  il  restera  5  j.ueds  1 1  pouces 
5  lignes,  qui  est  répaisseur  quil  faut  donner  au  sommet  du  revête¬ 
ment  de  4o  pieds  du  profil  général ,  pour  que  sa  résistance  soit  au-, 
dessus  de  la  poussée  des  terres  de  la  sixième  partie  de  la  force  de  cette 
poussée. 

C  est  en  faisant  les  mêmes  opérations  relativement  à  la  valeur  des 
termes  de  la  formule  generale,  quon  trouvera  que  l'épaisseur  ausom- 
met  pour  le  revelcment  de  10  pieds  doit  être  de  3  pîeds  5  pouc.  4  lignes; 
pour  celui  de  vingt ,  de  4  pieds  8  pouces  g  lignes  ;  pour  celui  de  3o,  de 
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5  pieds  5  pouces  9  lignes;  pour  celui  de  5o ,  de  6  pieds  a  pouces  ïo 
lignes;  et  pour  celui  de  60,  de  6  pieds  8  pouces  ïo  lignes. 

Convaincu,  comme  je  viens  de  le  prouver,  que  la  plupart  des  revi 
temcnts  du  profil  general  n’etaient  pas  capables  de  toute  la  résistance 
qui  paraît  leur  être  nécessaire  pour  soutenir  la  poussée  des  terres  h 
tous  les  ébranlements  qui  peuvent  surveniTj  on  sera  sans  doute  surpris 
que  tous  ceux  que-l^on  a  construits  se  soutiennent  en  bon  état  ctepuij 
long-temps,' sans  quii  leur  soit  arrivé  aucun  accident,  ce  r)ut  semble 
détruire  mes  raisonnements ,  tout  démontres  qu  ils  soient-  Cepeudant 
Ion  verra  que  cela  ne  peut  guère  arriver  autrement ,  si  Ton  fait  atttn* 
tion  que  trois  raisons  en  sont  la  cause  :  la  première ,  c  est  que  les  rçTè- 
tements  que  Ton  fait  d  ordinaire  aux  fortifications  passent  rarement  35 
à  4o  pieds,  et  qu  a  cette  hauteur  la  résistance  ne  laisse  pas  d’être  encore 
beaucoup  au-dessus  de  la  poussée,  comme  nous  venons  de  le  voir;  h 
seconde,  que  les  terres  n’ont  jamais  toute  la  poussée  dont  elles  sont 
capables,  parce  que ,  quand  on  élève  les  remparts,  on  les  entretient  avec 
(les  lits  de  fascinage  qui  font  qu  elles  se  soutiennent  presque  d’elles» 
mêmes  ;  la  troisième,  cVst  que  le  pied  du  revêtement  est  bien  lié  avec 
les  fondements  ,  lesquels  étant  enterrés  ne  peuvent  pas  facilement  incli* 
ner  du  côté  du  fossé,  quand  même  la  résistance  du  revêtement  serart 
au-dessous  de  lequilibre.  Joignons  à  cela  que  le  sommet  des  contreforts 
étant  couvert  par  5  ou  6  pieds  de  terres  qui  composent  le  parapet,  ces 
terres  font  Teffet  d’une  puissance  qui  contrebalance  en  partie  Teffortde 
plusieurs  autres  puissances  qui  agiraient  pour  renverser  le  revêtement 
C’est  pourquoi  j’ai  dit  ci-devant  qu’il  suftirait  de  rendre  les  revêtements 
capables  de  soutenir  une  poussée  qui  ne  fût  que  de  la  sixième  partie 
au-dessus  de  celle  que  causent  naturellement  les  terres  qui  sont  élevés 
derrière*  Car  enfin  les  terres  du  parapet  agiront  d’autant  plus  puissam¬ 
ment  sur  les  contreforts  pour  les  retenir ,  que  ces  contreforts  seroDl 
plus  longs  ;  ainsi  plus  les  revêtements  seront  élevés,  et  plus  dansee 
sens  ils  trouveront  d’obstacles  à  incliner.  Il  n’y  a  que  te  cas  où  lès 
terres  du  parapet  seraient  éboulées  quand  on  bat  en  brèche ,  où  il  y  au¬ 
rait  quelque  chose  a  craindre ,  parce  que  le  dessus  des  contreforts  n’éEant 
plus  retenu ,  le  revêtement  pourrait  culbuter  si  la  résistance  était  au* 
dessous  de  l’équilibre.  Quand  je  dis  que  cela  pourrait  arriver  ici,  siks 
terres  du  parapet  cessaient  d’appuyer  sur  les  contreforts,  je  veux  pnrlf^ 
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des  revêtements  qui  sont  fort  enterres,  et  dont  lassiege^Tnt  est  un  temps 
à  ne  battre  que  le  sommet  des  ouvrages ,  sans  pouvoir  découvrir  le  reste  : 
ainsi  on  aura  toujours  sujet  de  rendre  les  revêtements  plutôt  forts  que 
faibles. 

Comme  on  s'est  toujours  bien  trouvé  des  revêtements  de  3o  à  35  pieds 
de  hauteur,  en  ne  leur  donnant  que  5  pieds  d'épaisseur  au  sommet^  il 
semble  que  ce  que  Ton  peut  faire  de  mieux  pour  se  servir  en  toute  sû* 
reté  du  profil  général  sans  être  obligé  de  faire  tous  les  calculs  que  je 
viens  de  rapporter,  c  est  de  donner  4  pieds  d'épaisseur  au  sommet  du  re* 
vêtement  de  10  pieds,  4  demi  à  celui  de  20 ,  5  à  celui  de  3o ,  5  et  demi 
h  celui  de  4^  ?  et  ainsi  des  autres,  dont  on  augmentera  toujours  l'épais¬ 
seur  de  6  pouces ,  à  mesure  que  la  liauteur  augmentera  de  j  o  pieds  :  et 
à  régard  des  autres  dimensions,  on  les  déterminera  comme  elles  sont 
marquées  dans  la  table  du  profil  général.  Pour  lors  tout  sera  bien  pro¬ 
portionné  et  presque  d’accord  avec  ce  que  peuvent  fournir  les  régies  les 
plus  exactes.  Il  est  vrai  que  l'épaisseur  du  sommet  du  revêtement  de 
ro  pieds  Sera  un  peu  plus  grande  qu'elle  ne  devrait  l'être;  mais  ce  revê¬ 
tement  en  soutiendra  plus  long-temps  l'elfet  du  canon. 

Tout  ce  que  je  viens  de  dire  sert  non  seulement  à  faire  voir  ce  que 
Ton  peut  penser  pour  et  contre  le  profil  général ,  mais  encore  à  mettre 
les  gens  du  métier  en  état  d'examiner  les  choses  avec  précision  ,  et  par 
des  voies  qui  mènent  à  la  vérité,  et  dont  les  principes  peuvent  servir  à 
quantité  d'autres  sujets  qui  auraient  rapport  à  celubeî.  Ainsi  ^  quand 
même  ou  resterait  dans  l'opinion  de  se  servir’ du  profil  général  tel  qu  il 
est  sans  y  faire  aucun  changement,  cette  dissertation  n'en  serait  pas 
moins  utile.  Ceat  pourquoi  il  n'y  a  point  d'apparence  qu'on  soit  en  droit 
de  me  reprocher  d'écrire  des  choses  superflues,  puisque  les  mathéma¬ 
tiques  ont  toujours  èela  d'heureux,  que  s'il  leur  arrive  quelquefois  d'être 
appliquées  à  des  sujets  qui  paraissent  de  petite  conséquence,  elles  s'y 
rendent  au  moins  nécessaires  par  ie  tour  qu'on  leur  a  fait  prendre  ; 
et  c'est  cette  espece  de  sagacité  que  je  cherche  sur  toutes  choses  h  insi¬ 
nuer  à  ceux  qui  veulent  s'instruire  sérieusement,  et  se  mettre  en  état 
de  juger  avec  des  vues  claires  et  distinctes  de  tout  ce  qui  se  présente  (i). 


(i)  J  ai  suivi  dans  le  cours  de  ce  livre  l'exposition  que  fait  Bélidor  de  sa  théorie 
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J'ai  pense  plusieurs  fois ,  en  écrivant  ce  premier  livre ,  que  des  per- 
sonnes  qui  n'ont  qu'une  médiocre  connaissance  de  Talgèbre  seraient 
peut-être  embarrassées  de  savoir  pounjuoi ,  après  avoir  fait  passer  tous 
les  termes  où  se  trouve  rincoiinue  dans  le  même  membre,  il  fallait 


Pl* *  11. 

FIG.  7- 


(le  la  poussée  Jes  terres ,  en  remarquant  les  supposhioiis  arbitraires  et  fautives  sur 
quelles  celte  tliéorie  est  fondée.  Je  vais  maintenant  exposer  én  peu  de  mots  la  véritable 
analyse  de  ce  problème  j  en  indiquant  les  ouvrages  où  on  en  pourra  trouver  le  éévelop* 
pement.  Quant  à  son  bîstotre,  comme  elle  est  exposée  clans  louvrage  de  M.  Mapiel, 
cité  ci-dessus  J  je  n'entrerai  dans  aucun  détail  à  ce  sujet,  sur  lequel  on  peut  consulter 
iiussi  le  Mémoire  de  M.  de  Prony  ,  Intitulé  Recherches  sur  la  poussée  des  terres^ 
page  38.  J’observerai  seulement  que  Coulomb  est  le  premier  qui,  en  1773,  ait  appli¬ 
qué  convenablement  le  calcul  à  cette  question,  mais  que  son  travail  parait  avoir  étt 
négligé  par  toutes  les  personnes  qui  s'en  sont  occupées  jusqu*en  1794}  oè  M.  de  Prcü} 
refit  l’analyse  du  problème  dans  sa  Mécanique  philosophique,  en  donnant  à  ce  calcal 
une  forme  qui  ,  ainsi  qu’on  le  verra  plus  bas ,  le  conduisit  à  un  résultat  d’une  élégancf 
et  d’une  simplicité  très-remarquables. 

lîéiîdor  s'étant  occupé  d'abord  de  la  manière  dont  on  devait  évaluer  la  résistnwe 
d'un  mur  J  j'observerai  aussi  en  premier  lieu  que  tous  les  auteurs  ont,  comme  lui,  suji- 
posé  que  le  mur  ne  faisait  qu*ui>e  seule  masse,  dont  les  parties  ne  se  séparaient  piit 
dans  le  mouvement  qu’il  pouvait  prendre  en  cédant  à  la  poussée  des  terres.  CependieEf 
pour  ne  parler  d’abord  que  des  cas  où  le  mur  cède  en  tournant  autour  de  raréte  eiié 
rieure  de  sa  base,  il  est  visible  que  dans  ce  mouvement  il  doit  rester  sur  cette  base  os 
prisme  de  maçonnerie  qui  ne  sera  point  soulevé  avec  îe  reste  du  mur,  à  moins  que  h 
force  de  cohésion  des  mortiers  ne  soit  plus  considérable  que  l’effet  du  poids  de  et 
prisme.  Supposons  que,  dans  le  mur  AC,  DM  soit  la  trace  du  plan  qui  sepre  le 
prisme,  et  nommons  m  la  tangente  trîgonométrique  de  l’angle  A  DM.  Le  moment  è 
b  force  de  cohésion  sur  DM  pris  par  rapport  au  point  D  ,  sera  J  a*  (  1  -|-  m*)f, 


(*)  Le  (ablean  ci.ÉÎeasoDi  contient  la  notation  employa  dans  le  çgnrs  de  ccUc  note. 

I®  Quantités  relatives  à  Taction  des  terres  sur  le  mur. 

P  =  une  force  honaoatale  qnî  relient  le  prUme  d'éboulciuent  des  terres  Sïïr  le  plan  d«  rupture. 
Q  ^  Le  poids  alïsola  de  ce  prisme.  .. 

i  “Vangle  <ine  le  plan  de  rupture  fait  avec  la  verticale. 

'Y  —  la  force  de  cobésion  des  terres  s  ne  l'untté  de  sur  face. 
b— h  longueur  de  la  ligne  sur  laquelle  la  coLésion  a  lieu, 

/=  le  rapport  de  la  preaslon  normale  an  frottament  dans  les  terre». 

T  ~  l'angle  dont  la  tangente  est 

t  —  tawg.  i  7.  *  *  **■ 

-r;  =  la  pesauteur  spêcirique  de»  terres. 
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ajouter  de  part  et  d'autre  le  carré  de  la  moitié  du  coefficient  du  second 
terme,  pour  faire  de  ce  membre  un  carré  parfait,  et  qu'un  petit  éclair- 
cîssement  sur  ce  sujet  pouvant  leur  faire  plaisir,  la  remarque  suivante 
ne  serait  point  inutile  pour  riiitelligence  des  articles  siss ,  25,  26,  etc. 


et  celui  du  pouls  du  triangle  ADM  pris  par  rapport  au  même  point ,  f  n  On  aura 
Jonc  pour  Vëquatioii  d'équilibre 

^  {i  H-  ni*  )  c  =;  f  n 

cVûÙ  Olï  déduit 


.  m 

- - J 

1  4-  m*  î 


Eu  égalant  à  zéro  le  coefficient  différentiel  de  cette  expression ,  on  en  rire  pour  la 
valeur  de  m  qui  répond  au  maximum ,  m  ;  et  celle  de  c  est  alors  e=iy  n  Ainsi , 
Vangle  ADM  est  la  moitié  d’un  angle  droit,  et  la  rupture  se  fera  toutes  les  fois  qu'on 
aura  c  7  n  n,  Taisons  a  =:  5  met.  et  Tl  aaoo  kih  :  7  n  a  sera  4^00  kil.  D'après  les 
expériences  de  M.  Rondelet  (^),  il  paraît  que  six  mois  après  la  construction  la  force  v 
est  environ  Si  observe  que  ces  expériences  ont  été  faites  sur  de  petits 

cubes  de  pierre  isofés,  et  que  les  mortiers  sèchent  très-lentement  dans  rintérieur  des 
massifs,  on  jugera  gu’iJ  doit  s'écouler  plusieurs  mois  avant  que  la  valeur  de  û  surpasse 
4û  00  kil.  3  et  par  conséquent  qu'en  évaluant  dans  cet  intervalle  la  résistance  du  mur, 
i!  ne  faudrait  point  tenir  compte  de  celle  du  triangle  AMD^  qui  est  assez  considérable 

•m 

pour  influer  sensiblement  sur  les  dimensions  de  ce  mur.  Supposons,  en  efiet,  que 
k=  1%  meL,  le  moment  de  stabilité  du  mur  sera  j  a'  k=iSo  met,  carr, ,  en  supposant 
que  le  triangle  AMD  fasse  corps  avec  lui.  Maïs  le  moment  de  ce  triangle  est  7  a®  — 
41,73  met.  car.  Donc  j  s'il  demeure  isolé  du  reste  du  mur 3  la  résistance  de  ce  dernier 
se  trouve  diminuée  de  plus  d’un  quart  (*?").  La  différence  serait  encore  plus  grande ,  si 
le  mur  avait  des  talus  extérieurs  ou  iritérieurs. 


3°^  QaantUéa  relaÜTU  ù  b  réaiBlance  6m  Diar. 

41  —  lVpaÎ9»eii.r  fin  mur  {a^il  &  tal.a$.,  c"e»t  rèpatsieur  aa  * 

A  =  la  JiaiïCeur  da  isur. 

^  =r  |a  moitm  de  diâ  lance  d'uiâ.  coutirefort  à  Vautre. 

n=  le  rapport  de  la  baae  à  la  hauteur  du  talua  du  pareuieut  eutérienr.  * 
n'  =  la  même  quanEité  pour  lu  parement  intérieur. 

:=  la  forte  de  cubé^ioa  des  nioeiieri  sqt  runlté  de  snrfice. 
r=  la  léslstanee  de  la  ipicrre  à  la  pression  sur  Tuuité  die  surfaee. 

te 

n  la  pesauleur  de  la  maçonnerie. 

(*)  jfn  de  bâtir  i  tome  J ,  pape  3  i 
(**)  Les  e^tpêrieuces  fie  M.  ^layuiel  ,  et  l'ultaet  vaiïon  ijull  rappone  eu  cei  leiTue^:  Vit  mtir  de  ao  pied t  de 


* 


.-:^^x-aag 
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* 

Sa.  Remarque  sur  la  résolution  des  Problèmes  du  deuxieme  déféré. 

* 


# 

Si' l’on  a  deux  grandeurs  liées  ensemble  par  le  signe  +  ou  —  coratne 
y±aj]e  dis  que  le  carré  de  ces  deux  grandeurs  sera  égal  au  carré  de 
la  première,  plus  au  carré  de  la  seconde,  plus  ou  moins  le  produit  de 
ta  première  par  le  double  de  la  seconde  :  ce  qui  est  bien  évident ,  puis- 


Quant  au  cas  où  le  mur  glisserait  sur  sa  base  j  comme  il  n^a  alors  aucune  tendance 
à  se  diviser ,  sa  résistance  est  exprimée  par  une  force  horkontale  égale  au  poids  du 
mur ,  multiplié  par  le  rapport  du  frottement  à  la  pression ,  plus  la  valeur  de  la  cohésion 
dans  Téiendue  de  cette  base.  Le  cas  où  le  mur  glisserait  piuiùt  que  de  se  renverser^  ne 
peut  se  présenter  dans  la  pratique  que  dans  des  circonstances  très -ra res  ,  et  qu'il  ram 
mieux  chercher  à  prévenir  par  quelques  procédés  de  construction  que  de  s’attacher  à 
régler  convenablement  les  dimensions  de  ce  murj  qu’il  serait  d’ailleurs  très -difficile  de 
fixer  alors  avec  un  peu  d*exactitude* 

Passons  maintenant  à  l’évaluation  de  la  poussée  des  terres. 

Si  on  considère  un  massif  de  terres  situé  derrière  un  mur  de  revêtement,  dont  Ifs 
inoléfailes  soient  liées  par  une  certaine  force  de  cohésion,  et  qui,  dans  les  mouvements 
qu’elles  peuvent  prendre,  éprouvent  en  glissant  les  unes  surfes  autres  un  certain  froue- 
ment,  et  qu’on  suppose  que  le  mur  vienne  à  céder  un  peu  ,  il  se  séparera  un  prisme  de 
terre  qui  restera  adhérent  au  mur,  en  ne  formant  qu’une  seule  masse  jusqu  à  render 
déversement,  et  dont  la  pression  contre  le  mur  en  occasionnera  seule  la  chute.  On 
pourra  donc  le  considérer  comme  un  corps  solide  ,  glissant  sur  la  surface  de  rupturt 
(que  nous  supposerons  être,  un  plan,  pour  plus  de  simplicité),  où  il  est  retenu  par 
la  cohésion  et  par  le  frottement.  Cela  posé ,  on  aui^a  pour  la  valeur  de  P  ,  dans  le  cas 
tle  l’équilibre , 

P  Q  (coït.  c  — / JiVt.  ()  b 

Sin.  ç  cos  +  f  cos*  4  ^ 

qui  ,  cil  y  substituant  pour  Q,  l  et/Jes  râleurs  qui  conviennent  à  la  question,  rt 

introduisant  par  les  formules  de  trigonométrie  la  tangente  t  —  , ,  peut  être  mise  soit» 
la  forme, 

P  =  (  -:  «  A’  H-  y  A  tang.  t  )  tang.  ,jang,  _  j)  _  ^ 

En  faisant  varier  dans  cette  équation  l’angle  ç,  on  trouve  pour  la  valeur  qui  répooé 

J.,  ^  ^  pourc6,étépa^seurdu«uriX^ 

de  U  poU5«e  de»  terres,  pag.  98  )  eoalirmeiit  pleiae^eDt  U  thcirie  précédente. 
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qu’il  vient  J/ ±  3.  af  -h  au^  qui  renferme  les  carrés  de  jr  «t  de  et 
le  produit  de  jr  et  de 

De  même,  si  la  seconde  des  deux  grandeurs  était  multipliée  ou  divi¬ 
sée  comme  dans  cet  exemple ,  j  +  2  j  ^  ^ ^  ,  le 


iiu  majcimum  de  P,  (  =  |  tî  et  b  valeur  de  P  est  alors 

I 

P  =  A  iang.  ^  t  (f  A  tang,  —  |  r  —  a  y  )* 

On  peut  mettre  cette  équation  sous  une  forme  plus  simple,  en  observant  que  si  A  est 
la  hauteur  à  laquelle  les  terres  se  soutiennent  d^elles-mêmes  par  Teffct  de  leur  cohésion  , 
on  doit  avoir  en  même  temps  dans  réquation  précédente  A=zz  A,  et  P  o  ,  ce  qui 
donne  y  =  J  f  A ,  et 

P  =  7  TT  A  P  (A A  J. 

Pour  faire  usage  de  cette  valeur  de  P ,  il  est  nécessaire  de  savoir  quelle  est  la  hauteur 
de  son  point  d'application.  On  trouve  facilement  qu  elle  est  égale  à 

,  (à~A,}  (/i+jh,) 

3A 


Ces  valeurs  sont  très-générales,  et  embrassent  toutes  les  circonstances  de  fa  question. 
Comme,  dans  les  applications j  les  murs  de  revêtement  doirenc  presque  toujours  sou¬ 
tenir  des  terres  fraîchement  remuées  pour  lesquelles  b  valeur  <le  cohésion  est  presque 
nulle  t  il  est  convenable  de  supposer  A  ”  o  ,  ce  qui  donne  pour  la  poussée 

A 


pour  la  hauteur  de  son  point  d’application  et  t  est  alors  la  tangente  d'un  angle 
égal  à  la  moitié  de  celui  du  talus  nafurel  des  terres. 

Lorsque  les  terres  que  soutient  un  mur  éprouvent  une  surcharge,  il  est  facile  de  la 
faire  entrer  dans  le  calcul.  En  nommant  G  le  poids  porté  par  une  unité  de  surface,  les 
valeurs  précédentes  deviennent 


1T  A  +  a  G  * 


formules  qui  $  appliquent  à  tous  les  angles  de  talus  (^)> 


(*)  Voye*  pont  les  details  et  le  développement  de  cette 'anHilyae  Icj  flechei^Ae-t  sur  la  rtrrw,  dtf 

M.  de  Prony  ,  déjà  citéea^  qn  le  Traité  la.  È^nstnic^oH  despotitt ,  de  M.  Gïiilhey;,  tom.  I,  M  de  Prouy  a  pnblié 
CD  outre  en  tSoî  ,  sons  le  üine  di  utr  wrae  méthode  pour  déter miner  les  diirtrnsiefts  du  mitt$  dr 

r-Évéttment  ^  une  fotmple  graphique  par  le  lüoyeade  laquelle  on  cûn^truÊt  avec  îa  plua  grande  fncilllé  le»  ^aleora 
do^g  données  par  ses  formules. 


tri 
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carré  donnera  toujours  j**  +  i\ay  +  .y*  -U  JK'  +  5av 

^aby  _  a' b' 


^  ï  r 


,  ou  Ton  trouve  encore  le  carré  de  la  pre¬ 


mière  et  de  la  seconde  grandeur,  et  le  produit  de  la  première  parle 


Il  ne  sera  pas  inutile  de  comparer  îes  rd^ultats  de  cette  analyse  exacte  avec  cctitdr 
la  méthode  empirique  contenue  dans  le  texte.  Supposons  tung.  22®  3o'  =  o. 

I J  comme  Ta  fait  Béliilorj  et  h  =  10  pieds.  Ün  trouvera  P  ao^y  pieds  carres  et 


it 


en  supposant  cette  force  qui  agît  à  la  distance  -J-  A  =3,3  pieds  j  appliquée  au  somiDft 
du  mur,  elle  sera  =  6,9  pieds  carrés  au  lieu  de  6^5  pieds  carrés  indiqués  dans  la  table  de 
Bélidor.  Si  A  =  100  pieds, .on  trouvera  P  =  2070  pieds  carrés,  et  pour  cette  mmt 
force  appliquée  au  sommet  du  mur  ,  690  pieds  carrés  au  lieu  de  564  pieds  que  contiem 


la  table.  Ainsi ,  cette  table  offre  des  résultats  sensiblement  exacts  pour  les  terres  tioDtle 
talus  est  de  45® ,  lorsque  la  hauteur  du  revêtement  no  passe  pas  10  à  i5  pieds  j  mais  au- 
delà  ,  les  valeurs  de  la  poussée  qu  elle  indique  sont  trop  faibles. 

La  manière  d "évaluer  la  résistance  des  revêtements  et  la  poussée  des  terres  daat 
connue  par  ce  qui  i>récède  ,  les  dimensions  des  murs  se  déduisent  immédiatemeat  de 
tequailon  d  équilibré  qu  on  établit  entre  ces  deux  forces.  En  supposant  que  k 

forme  un  seul  bloc,  et  ttégUgcant  les  carrés  de  ra  et  on  trouve  pour  Fépal 

du  mur. 


mur 

pour  1  epaiisesr 


qui  se  réduit,  si  le  mur  est  à  plomb  des  deux  côtés,  ,à 


a  =h\/lL 
an  ■ 


Il  ne  reste  plus  maintenant  qu’à  faire  entrer  en  considération  les  contreforts  doni 
les  murs  sont  souvent  accompagnés. 

Soit  AU  nn  mur  de  revêtement  dont  l’épaisseur  n’est  pas  assez  grande  pour  ,u’ü 

coTerrr  ^  ^  ^  en  espaoeV 

contreforts  C,  G  lU  présenteront  des  points  d'appui  immobiles  sur  lesque^Wio» 

des  terres  dans  hniervalle  DD'  se  transmettra,  le  mur  DD' E'E  faisant  la  Vonctis. 

d’une  voûte  en  plate-bande  dont  les  contreforts  seraient  les  culées 

point  F  milieu  de  DD  ,  la  poussée  des  terres  dans  l’inteville  DD'  *  • 

.  et  cette  force  étant  répartie  sur  1.  Ion"  7  “ 

remolacép  mr  nuf*  -  ^  i  '  ngneur  de  cet  intervalle,  peut  être 

lempiacce  pai  une  force  moitié  moindre  nu  *  ^  j  * 

décomuosant  A  ■'  ■  ^  v  ît  fiA  ^  ,  qui  serait  appliquée  en  F.  En 

recomposant  cette  dermerc  suivant  les  lûmes  FF'  FF  r.»;  î  ^  *  3 

ces  dmiN  fnrr'iïc  ^  ^  î  puis  remplac^ut  chacune  de 

ces  deux  foicts  par  leurs  composantes  suivant  FD  et  HF  PD'  et  VH 

111  ,  r  17  et  jf  H ,  on  aura  pour 
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iJVnE  1.  DE  LA  THÉORIE  DE  LA  MAÇONNERIE.^ 

(laufiie  de  îa  seconde  :  car  multipliant  -fa,  -f  a,  —,  par  deux ,  il 
vient  Isa,  'àa,Sa,  —,  dont  le  produit  par  la  première  grandeur  y 

G 

n  a  b  y 

donne  4^/i  7  ^7^- 


"  /i* 

lit  valeur  cies  composâmes  aiiivam  FD  et  FIT,  -  — ,  et  Teflet  de  cette  dernière 

force  sera  de  fiiire  ouvrir  une  lézarde  dans  la  nui  connerie  du  mui  j  suivant  la  ligne  DE, 
eu  agissant  avec  un  Lras  de  levier  =  a.  Mais  la  cohésion  des  mortiei's  s'oppose  à  cet 
clTctj  et  on  a  pour  Icquaiion  d’équilîhre 

O  h  î" 


c  a 


(d|iiation  qui  donnera  la  valeur  de  a  quand  d  sera  connu  ^  et  réciproqueineiit.  Elle  donne 

-Vt-.  "“’-fv'f. 


ha  piemière  éqtiaijoo  paiviin-ait  Indiquer  que  a  doit  aiigmen ter  indéfiniment  avec  d: 
mars  il  faut  o/jservcr  que  le  moment  de  stabilité  du  mur  étant  équivalent  a  celui  de  la 

poussée  des  terres  quand  n  =:  à  ^  doit  jamais  être  au-dessus  de  cette  der- 

Tiiore  valeur*  En  la  substituant  tïans  celle  de  d ^  on  trouve 


-  =  V  "A 

^  in’ 


ce  qui  est  une  Unuto  que  la  valeur  do  â  ne  doit  point  passer ,  et  au-delà  de  laquelle 
les  contreforts  seraient  inutiles*  On  peut  remarquer  que  cette  valeur  est  indépendante 
île  la  nature  des  terres. 

Pour  faire  une  application  de  ce  résultat ,  supposons  it  1800  kil.  j  c  =  3000  kil.  , 
d  =  a, 5  nièt.  ^  12  mèt.  j  f  =  o,  4<4  '  trouvera  a  :=:=  1,7  mèt*  D’où  il  suit  qu'un 

mur  de  12  mètres  de  hauteur^  fortifié  par  des  contreforts  sufOsamment  épais,  et  distants 
les  uns  des  autres  de  5  mètres,  serait  en  équilibre  avec  la  poussée  des  terres,  en  lui 
dormant  1,7  mètre  d’épaisseur. 

On  peut  obsen'er  que,  pour  que  le  mur  s\îüvre  aux  points  D ,  H  et  il  ®st  néces¬ 
saire  c[iie  les  matériaux  se  compriment  aux  points  E,  F  et  E',  et  qu'on  néglige  dans  le 
ralciil  la  résistance  qu'ils  opposent ,  ce  qui  donne  pour  a  une  trop  grande  valeur*  Ce¬ 
pendant ,  en  supposant  effecti veinent  que  cette  compression  eût  lieu  ,  les  centres  de 
rotation  se  trouveraient  transportés  en  de  nouveaux  points  e,  /'  et  (?'  ,  de  la  position 

l3 


«fc* 


■fi 


\ 


V 


y  M 

à  1_ 
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Puisque  les  coefHcients  sont  doubles  des  racines  du  second  cjnt, 
on  peut  conclure  que  toutes  les  fois  que  l’on  aura  le  carré  d’une 
connue,  plus  ou  moins  cette  inconnue  multipliée  par  un  cocflcieiii 


desquels  îl  resulteuait  une  décomposition  do  lorces  plus  désavantageuse  à  la  résijtance^ 
JJ  ce  qui,  suivant  les  circonstances,  pourrait  compenser  ce  qui  a  été  négligé  dans  le  tj)* 
FiG.S.  cul  ci-dessus.  Pour  en  juger,  considérons  un  solide  ABÜ,  composé  de  fibres  roiife, 
encastré  suivant  la  ligne  ÂB,  et  soumis  à  raction  d'une  force  P,  parallèle  au  pliodf 
rupture  :  si  C  est  le  centre  de  rotation  qui  doit  s^étabîtr,  on  aura,  en  appelant  toujoftjs 

la  largeur  AB ,  a ,  et  faisant  AG  =  ^ , 

■  ^ 

—  c  ^  “  O  , 

d"ou  l’on  tire 

i/  c?‘  —  c 

jc  =  a  - - , 

r 


F 


IG,  8- 


ou  X  =r  am  J  eu  faisant  pour  abréger  m  = 


U  f 


c 


,  Supposons  mainteiîanl  le 


nouveaux  centres  de  rotation  des  leviers  hypotliétiques  e/,  e/,  tellement  situé, fi 
le  rapport  de  la  distance  Ey’zzr  Ee’  h  b  largeur  du  mur  soit  ^  m  ,  les  fora 


J  7!  (P  P  deviendront 


H-  Æ  (  I  —  3  m) 

ç  [a  ^  m  y 


,  et  Téquation  d  équilibré  sera 

€p  h  P 


r  m 


d'on  l’on  tlërluit 


/rztPhp  r 

rt  —  - ffP  ) 

\  4  c  / 


“h 


Or,  comme  rest  toujours  plus  grand  que  c,  cette  valeur  de  a  est  plus  petite ip 

preiiiièr« ,  qiii  j'eti  déduirait  en  faisant  t«  =  o  :  ainsi  cette  première  valeur  ett  cAk 

vement  un  peu  trop  consûférabîe.  Mais  elle  ne  diffère  de  la  véritable  que  d'un*)]» 

tité  moindre  que  celle  qu’il  faut  lui  ajouter  pour  se  mettre  dans  la  pratique  uu-As* 
de  J'équilibre. 

L’espacement  des  contreforts  étant  fixé  d’avance,  et  l’épaisseur  du  iniir  ,bssl« 
intervalles  déterminée  pat-  ce  qui  précède,  il  ne  rester.,  plus  qu’à  régler  la  lar«ei.rei 
queue  des  contreforts  :  elles  seront  données  par  la  comlition  que  le  momeiv  ”éc  ifé 
lue  dun  contrefort  et  de  l’intervalle  voisin  soit  au-dessus  de  celui  de  la  poaM«i 
terres  qui  agissent  derrière.  On  pourra  considérer  le  inuf  comme  lié  au  contrefo# 
mais  il  faudra  regarder  comme  ne  faisant  point  partie  de  la  maçonnerie  tout  «ï 

sera  situe  au-dessous  d’un  pian  incliné  de  4=1".  p.sssant  par  l’ar^le  extérieurf  df 
base  (A'). 


% 


/ 
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quelconque-,  on  pourra  regarder  ce  coefficient  comme  ie  double  de  ta 
racine  du  carré  qui  manque  pour  que  Tinconnue  se  trouve  comprise 
dans  un  carré  parfait,  et  qu  ainsi  o/t  arim  toujours  la  mcitie  de  ce  carrée 
en  prenant  la  moitié'  du  coefficient  du  second  terme. 

Quand  il  arrive  que  le  coefficient  se  trouve  composé  de  plusieurs 
termes^  il  faut  les  supposer  nen  valoir  tous  ensemble  qu"un  seul;  par 

-  11  ^bdy  J 

exemple,  ai  Ion  avait h-  +  saj  H-  on  supposera 


— — ■  -h  ~  =  n 

3 a 


:  et  comme  en  inulti pliant  cette  équation 


par  7,  l  on  a-j-  ay - — \-  2ay  ^  =  ny  ^  on  pourra  mettre  uy 

H  la  place  de  sa  valeur.  Et  au  lieu  de  ce  qui  précède ,  on  aura  -h  ny 
quoii  pourra  changer  en  carré,  en  y  ajoutant  le  carré  de  la  moitié  du 
coefficient,  cest-à-dire  le  carré  de  ^  >  ^fin  d'avoir  +7  Et 

pour  éviter  les  fractions,  on  peut  encore  supposer  le  coefficient  corn- 
plexe  égal  a  ün  plutôt  quà  n  seul ,  parce  qu  alors  ayant  ^ny  au  lieu  de 
ny^  le  carré  sera  y""  +  ^2ny  +  n\ 
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LIVRE  SECOND,  , 

* 

QUI  TRAITE  DE  f,A  M^CAMQUE  DES  VOUTES,  POUR  MONTRER  LA  MArïlEElÊDÈ 

DÉTERMINER  L^ÉPAlSSEUR  DE  LEURS  PIEDROITS, 


Si  Ton  a  bien  conçu  ce  que  je  viens  d^etiseigrier  dans  le  livre  prece¬ 
dent  ,  on  conviendra  sans  doute  qu  il  y  a  une  méthode  pour  considérer 
les  sujets  cjut  se  rapportent  à  rarchitecture ,  par  laquelle  on  estsûrè 
ne  pas  donner  dans  le  faux,  dès  qu'on  saura  se  servir  heineusemat 
des  connaissances  acquises  par  Tétude  des  mathématiques.  Les  principes 
qu'elles  nous  présentent  sont  d'une  si  grande  fécondité,  qù'il  ify  ?  rien 
à  quoi  ils  ne  soient  applicables,  principalement  ceux  de  la  iiiécanîqw, 
C'est  vainement  qu'on  voudra  nous  persuader  que  la  pratique  aban¬ 
donnée  à  ci  le -même  peut  arriver  au  point  de  pei^fection  :  rexpefrience 
[irouve  souvent  le  contraire,  et  j'en  vais  faire  voir  un  exemple  au  sujet 
des  voûtes  J  cjui  viendra  fort  à  propos  pour  faire  sentir  combien  il  et 
de  conséquence  de  ne  pas  suivre  sans  examen  les  princijies  qui  ne  sudI 
.  autorisés  que  par  l  usage.  Mais  avant  cela  il  faut  que  j^insinue  de  quelle 
manière  se  fait  [a  poussée  des  voûtes  j  afin  d'examiner  si  le  sentimefit 
(|uou  en  doit  avoir  peut  s'accorder  avec  les  productions  de  lu  pra* 
tique* 

Comme  je  serai  obligé  d’employer  encore  1  algèbre  en  pariaat  d» 
voûtes,  bien  des  gens  qui' ne  l'entendent  point  se  mettront  peut-êtf^ 
de  mauvaise  humeur  de  ce  que,  non  content  d'en  avoir  rempli  toutk 
,  premier  livre,  je  ni  en  sers  encore  dans  le  second  :  mais  je  les  priedt 
in excuser  et  de  lire  celui-ci  tout  de  suite,  afin  de  profiter  des  endroits 
qui  sont  faciles  a  entendre ,  tels  que  les  applications  et  la  plus  g 


,  partie  des  remarques.  En  récompense ,  dans  le  dessein  de  leur  faire  iifl 
cour ,  ils  trouveront  dans'  le  (jualriètne  chapitre  des  méttiodes  générales 
pour  avoir  l’épaisseur  des  piédroits  de  toutes  sortes  de  voûtes  jwr  le 
seul  calcul  des  nombres ,  sans  le  mélange  d’aucun  caractère  algébrique: 
moyennant  cette  condition  ,  j  es[)ère  que  nous  vivi  ons  bien  ensemble- 


r 
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CHAPITRE  PREMIER, 

ou  ENSKIGNE  COMME  SE  FAIT  LA  FOUSSEE  DES  VOUTES. 


Si  Ton  considère  la  voûte  YAZ  formée  par  une  quantité  de  voussoirs 
égaux  ,  on  sait  que  ces  voussoirs,  quand  il  s'agit  d'une  voûte  en  plein- 
cintre,  ont  été  taillés  de  manière  que  leurs  joints  prolongés  viennent 
se  rencontrer  au  centre  du  demi-cercle  :  ainsi ,  ces  voussoirs  étant  plus 
larges  à  la  tête  qu  en  bas ,  doivent  être  regardés  comme  des  coûts  qui 
s'appuient  et  se  soutiennent  les  nus  les  autres ,  et  résistent  mutuelle¬ 
ment  a  l'effort  de  leur  pesanteur  qui  les  porte  à  tomber;  car  nous  sup¬ 
posons  ici  (pour  mieux  apercevoir  Vetfet  des  voussoirs)  qu'ils  ne  sont 
entretenus  par  aucun  ciment,  et  ont  la  liberté  de  glisser  comme  si  leurs 
faces  étaient  polies.  Nous  supposerons  encore  que  les  points  O ,  A,  D, 
E,  etc.,  marquent  les  centres  de  gravité  des  voussoirs,  et  qu'en  corn- 
tnençant  par  la  clef  on  a  tiré  par  les  points  A  et  O  une  ligne  AV  per¬ 
pendiculaire  sur  la  face  C  ;  que  par  les  points  A  et  D  on  en  a  tiré  une 
antre  AP  sur  la  face  B  ;  par  les  points  D  et  F  on  en  a  tiré  une  autre 
DQ  sur  la  face  E  ;  et  qu’on  a  continué  de  même ,  afin  d'en  avoir  autant 
(|ue  de  voussoirs.  Cela  posé,  considérez  que  hi  de/' étant  soutenue  par 
les  deux  voussoirs  voisins  comme  par  des  plans  inclinés  ,  fait  le  meme 
effet  qu'un  coin  cpii ,  étant  chassé  dans  un  corps ,  tend  à  le  partager  eu 
deux  par  uu  effort  qui  se  fait  selon  des  directions  AB  et  AC,  perpcii- 
dîcalaires  aux  deux  plans  inclinés  BI  et  CI  ;  car  Ton  peut  prendre  ici 
ia  pesanteur  du  coui  pour  la  puissance  qui  le  chasse  i  ainsi  les  deux 
puissances  qui  soutiendront  les  faces  lïl  et  Cl  en  équilibre  contre  la 
force  du  coin,  agiront  suivant  des  lignes  de  direction  AP  et  AV  ,  per¬ 
pendiculaires  aux  mêmes  faces;  et  comme  ces  directions  viennent  se 
rencontrer  au  centre  de  gravité  A  ,  où  Ton  peut  supposer  que  la  pesan¬ 
teur  du  coin  est  réunie,  on  peut  donc  dire  que  ces  puissances  auront 
besoin  d'autant  plus  de  force  que  les  angles  PAI  et  VAI  seront  plus  ou¬ 
verts,  ou  ,  ce  qui  revient  au  même,  que  les  faces  BI  et  Cl  seront  moins 
inclùtées  par  rapport  à  ia  verticale  AI  ;  car  si  elles  TétaieiU  infiniment 
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peu  T  cest-à-dire  presque  perpendiculaires  Thorizoïi,  les  direction^ 
des  puissances  P  et  V  se  trouvant  directement  opposées  ,  il  leur  faudi^ail 
une  force  extrême  pour  pouvoir  soute  tri  r  le  point  pesant  A  y  ëcjuivaleQi 
au  voussoir,  an  [ien  que  plus  les  angles  qu'elles  formeront  avec  la  ver¬ 
ticale  AI  seront  aigus,  moins  elles  auront  besoin  de  force,  puisqualots 
leurs  directions  n'êcaiit  plus  si  opposées  entre  elles,  elles  le  seront è- 
‘vantage  au  poids  du  voussoir. 

Ce  que  nous  venons  de  voir  au  sujet  de  la  clef,  pourra  aussi  se  dire 
des  voussoirs  D  et  O  :  car  le  voussoir  D,  par  exemple,  ayant  aussi  la 
figure  d*un  coin  y  agira  pour  écarter  les  deux  faces  voisines;  mais  non 
pas  si  puissamment  sur  ta  face  E  que  la  clef  A  fait  sur  la  face  B,  à  cause 
que  le  plan  El,  étant  plus  incliné  que  te  plan  BI,  par  rapport  à  la  ver¬ 
ticale  AI ,  l’angle  QDR  formé  par  la  ligne  de  direction  DK  et  la  ligne 
de  direction  DQ,  de  la  puissance  qui  serait  en  équilibre  avec  Teffort 
que  fait  le  voussoir  D  sur  la  face  E ,  est  plus  aigu  que  l’angle  PAf  Qc 
même  que  le  voussoir  F  fera  encore  moins  d’effort  contre  la  face  G, 
que  le  précédent  n’eii  fait  contre  ta  face  E,  parce  que  l'angle  RFLesî 
encore  plus  aigu  que  l’angle  QDK.  Or,  comme  toutes  les  puissancesqd 
soutiendraient  les  voussoirs  depuis  la  clef  jusqu’aux  picMroitSj  agiîonl 
toujours  selon  des  directions  qui  feront  des  angles  plus  aigus  avec  b 
lignes  tirées  du  centre  de  gravité  des  voussoirs,  leur  force  ira  donc  ton* 
jours  en  diminuant;  et  comme  ces  puissances  ont  été  supposées  é(pi' 
valentes  aux  efforts  que  font  les  voussoirs,  il  s'ensuit  que  ceux-ci 
poussent  avec  une  force  qui  va  toujours  en  diminuant  depuis  la  ciel 
jusqu’aux  piédroits. 

Cependant,  comme  le  voussoir  D  agit  en  même  temps  sur  les  deux 
faces  Eet  B,  on  voit  qu’il  ne  peut  s'appuyer  contre  la  face  B,  sans 
s'opposer  en  partie  à  l’effort  que  fait  la  clef  contre  cette  même  face,  eE 
que  par  conséquent  il  doit  arriver  une  destruction  de  forces  entre  la 
clef  et  le  voussoir  D.  De  même  ,  les  deux  voussoirs  F  et  D  agissant  aussi 
dans  uii  sens  oppose,  eu  egard  a  la  face  E,  il  y  aura  encore  une  ftes' 
truction  de  forces  entre  ces  deux  voussoirs,  et  ainsi  des  autres  suivants 
pris  deux  à  deux*  Il  est  bien  vrai  que,  comme  la  clef  pousse  avec  plf^ 
de  fût  ce  contre  la,  face  B  que  le  voussoii"  D  n’en  a  pour  la  repoussfî’’ 
la  destruction  de  forces  ne  sera  point  entière  ;  il  en  restera  toujours  3 
ta  clef  une  certaine  quantité,  mais  qui  ne  sera  pas  si  grande  qifellef«t 
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été  si  le  voussoir  D  ne  faisait  aucun  effet  sur  la  surface  B  :  de  même, 
quoique  le  voussoir  D  soit  repoussé  par  Tautre  F,  ii  restera  encore  à  ce 
premier  une  certaine  quantité  de  force-  Ainsi,  en  général,  on  peut  dii’e 
qu  un  voussoir  qui  est  au* dessus  d’un  autre  a  plus  de  force  pour  pous¬ 
ser  l’inférieur,  que  cet  ut-ci  n  en  a  pour  le  repousser  :  et  comme  les  vous-*  ' 
soirs ,  depuis  la  clef  jusqu  a  la  naissance  de  la  voûte  ,  vont  toujours  en 
exerçant  une  moindre  partie  de  leur  pesanteur  sur  ceux  qui  sont  immé¬ 
diatement  dessous,  l'effort  que  chaque  voussoir  fait  pour  repousser  ce¬ 
lui  qui  est  supérieur,  va  toujours  en  diminuant  à  mesure  que  les  plans 
El  et  G  I  sont  moins  inclinés  à  l’iiorizon ,  parce  qii’alors  ces  plai^is  por¬ 
tent  une  plus  grande  partie  du  poids*  Par  conséquent,  celle  qui  tend  à 
glisser  fait  uioins  d effet  contre  k  puissance  qui  voudrait  lui  résister, 
tellement  qu’on  peut  dire  tjue  feffort  que  tous  les  voussoirs  font  de  bas 
en  haut  va  toujours  en  diniinuant  eu  verjant  de  la  clef  vers  les  piédroits , 
dans  la  même  raison  que  l’effort  qui  se  fait  du  haut  en  bas, 

Comnie  le  résuUat  de  l’effort  que  les  voussoirs  font  à  droite  et  à 
gauclie  de  la  clef  tendra  a  écarter  ce  qui  peut  leur  résister,  cest-a-dire 
Jes  piédroits,  c’est  Feffort  total  de  tous  ces  voussoirs  qûou  appelle 
poussée  J  qui  réagit  pourtant  pas  tout-à-fait  comme  je  viens  de  Finsi- 
nuer,  puisqu’il  ne  paraît  jias  possible  que  tous  les  voussoirs  qui  com¬ 
posent  ütre  voûte  puissent  se  soutenir  fFeux-mêmes  sans  être  entretenus 
par  ciment  ou  mortier.  Car  les  voussoirs  supérieurs  ayafit  plus  de  force 
pour  pousser  les  inférieurs  que  ceux -ci  n'en  ont  pour  les  repousser,  il 
est  constant  que  ceux  tjui  auront  moins  de  force  seront  contraints  de 
s’élever  J  ce  qui  laissant  la  liberté  fie  tomber  à  ceux  qui  sont  au-dessus, 
tout  Farrangement  des  voussoirs  se  détruirait ,  et  par  conséquent  la 
voûte  même  :  et  ce  n’est  que  dans  le  casoii  tous  les  voussoirs  auraient 
une  poussée  égale,  quils  sejnaintiendraient  en  équilibre  sans  le  secours 
(Faucune  matière  qui  les  entretînt*  Mais  pour  cela  il  faudrait  augmenter 
leur  pesanteur  en  venant  de  la  clef  vers  les  piédroits  ,  afin  que  chacun 
pût,  par  son  poids,  résister  d’autant  plus  que  le  plan  sur  lequel  i!  est  ' 
appuyé  est  moins  incliné  par  rapport  à  celui  qui  est  au-dessus*  Or, 
puisqu’une  voûte  telle  que  celle  qui  est  représentée  clans  la  figure  ne 
pourrait  se  soutenii-  sans  ciment ,  ce  n’est  donc  pas  les  efforts  effectifs 
des  voussoirs  qu’il  faut  considérer,  mais  seulement  k  tendance  qu’iU 
ont  à  agir* 
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Comme  il  doit  y  avoir  sur  la  base  de  chaque  piédroit  un  point  oti 
vient  aboutir  leffort  qui  se  fait  à  droite  et  à  gauche,  ou  remarque^ 
que  ces  points  répondent  nécessairement  aux  angles  S  et  X  ,  qu on  doit 
regarder  comnie  des  points  Ædj^piti  qui  a[ipartîeiineîit  a  des  leiners^  ^ 
à  la  vérité  ne  sont  point  sensibles  aux  yeux  ,  mais  qui  pour  cela  nen 


ont  pas  moins  de  réalité,  comme, on  en  va  juger* 

Si  la  poussée  crime  voûte  n^était  point  partagée  le  long  de  diaqoe 
quart  de  cercle  AY  et  AZ,  niais  quelle  fût  toute  réunie  à  deux  poims, 
comme  Y  et  Z ,  il  est  constant  cju'on  aurait  de  chaejue  côté  un  km 
recourbé  YSW  et  ZXM  ,  dont  IcsS  puissances  seraient  appliquées  auses^ 
trémités  Y  et  Z  des  bras  SY  et  ZX  ,  et  les  poids  qui  sont  écfuivaleimi 
la  résistance  des  piédr‘oits  aux  extrémités  H  et  M  ,  des  bras  SH  et  XM, 
Mais  comme  il  y  a  autant  de  puissances  que  de  voussoirs  ,  si  Ion  en 
excepte  les  deux  Y  et  Z ,  (jui  n’ont  point  de  poussée,  il  faut  donc  que 
chaque  puissance  ait  son  levier  particulier,  ou  que  ce  levier  soit  e^vïm 
par  une  ligne  qui  puisse  être  admise  en  sa  place*  Or,  comme  ces  ügaes 
ne  peuvent  être  que  les  perpendiculaires  SP,  S  Q ,  S  R  ,  etc. ,  tirées  di 
point  d’appui  S  sur  les  directions  des  puissances  qui  soutiendraient  fa 
voussoirs,  on  voit  clairement  à  quoi  doit  se  réduire  tout  le  mécanismf 
qui  règne  ici  ,  de  sorte  que  pour  proportionner  fépaîsseur  des  piéJrdü 
à  la  poussée  d’une  voûte,  il  faut  savoir  trouver  l’effort  qua  fait  chaqoe 
voussoir,  par  rapport  à  sa  pesanteur  aljsolue,  et  les  perpendiralnires 
SP,  S  Q ,  S  R  ,  etc.  (  I  )* 

On  peut  tirer  plusieurs  conséquences  de  ce  que  nous  venons  de  dirt^ 


(i)  L'explication  (juetîoiine  Beliclur  de  la  manière  dont  s'exerce  la  p,oussée  des  totiits, 
n  était  pas  nouvelle  lors  de  la  première  piihlîcation  de  la  Scfence  fies  ffi^éniews.  Pareil!, 
de  la  Mire  ^  Pîtot,  en  avaient  fait  usage  avant  lui  ,  dans  des  Mémoires  publiés  tlamlt 
recueil  de  F  Académie  des  Sciences*  Elle  a  été  admise  jusqu'à  tes  derniers  leaip^  pif 
tous  les  savants  qui  se  sont  occupés  de  cette  matière^  et  a  servi  île  base  aux  applications 
qiFîls  put  faites  des  principes  de  la  mécanique  à  la  solution  des  différentes  que^éorî 
concernant  la  théorie  des  voûtes* 

Les  observations  recueillies  pendant  la  construction  des  grands  ponts  bâtis  sur  la 
du  siècle  dernier,  et  consignées  pour  la  plupart  dans  les  œuvres  de  Perroncti  rt 
expériences  spéciales  ^  ont  prouvé  que  celte  explication  rn^  s'aewirdait  poiri 
les  effets  naturels,  et  ont  donné  lieu  à  l'établissement  d'une  nouvelle  théorie,  tionl 
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La  première,  que  dans  une  Toute  où  Ion  supposerait  (  comme  on  la 
fait  ici  }  que  les  voussoirs  ne  sont  entretenus  par  aucun  ciment ,  plus 
leur  îéte  serait  petite  ,  plus  la  voûte  aurait  clé  poussée  ;  car  ces  vous^ 
soirs  étant  regardés  comme  des  coins,  ils  auront  d'autant  plus  de  force, 
que  leurs  faces  prolongées  feront  un  angle  plus  aigu  f  rrailleurs  les 
perpendiculaires  SP,  SQ ,  SR  ,  etc.  ,  qui  répondent  aux  puissances  qui 
soutiennent  les  premiers  voussoirs  ,  devenant  plus  grandes, à  mesuir 
que  les  ficcs  de  ces  voussoirs  seront  moins  inclinées  à  la  verticale  Al, 
la  longueur  des  bras  des  leviers  se  trouvera  augmentée  ,ce  qui  donnera 
|ïlus  d'avantage  à  la  poussée  des  voussoîrs  (  i  )- 

La  seconde,  c*est  cjue  plus  la.  voûte  aura  d'épaisseur,  et  plus  la 
poussée  sera  grande ,  puisque  les  voussoirs  devenant  plus  longs  et  pat 
conséquent  plus  pesants  ,  ils  agiront  plus  puissamment  (2). 

La  troisième  ,  que  plus  les  piédroits  c[ui  soutiennent  une  voûte 
seront  elevés  ,  plus  il  leur  faudra  irépaisseur  pour  soutenir  la  poussée  ; 
car,  comme  ou  ne  peut  augmenter  la  hauteur  des  piédroits  sans  que  les 
perpendiculaires  SP ,  SQ,  etc,  ,  ne  deviennent  aussi  plus  grandes,  il 
s'ensuit  que  les  bras  des  leviers  qui  répondent  aux  puissances  ,  ou  si 
Ton  veut  à  i'eîFort  de  chaque  voussoir,  se  trouvant  augmentés  ,  ils  au¬ 
ront  tous  ensemble  plus  de  force  pour  renverser  les  piédroits. 


pïemîürc  idée,  due  à  M.  Gavithey  ,  a  été  exposée  eu  Tan  YI  dans  sa  Dissertation  sur 
les  dégradations  da  Pantliéoii  frauçaîs, 

Il  est  actuelieitient  reconnu  que  les  voussoirs  d"une  vü^te  n’agisseîit  point  eoinmc 
des  coins  qui  se  niain tiennent  en  équilibre  par  la  destruciion  de  leurs  pressions  iTci- 
proques;  niais  qidune  voiUe  se  partage  en  plusieurs  parties  ,  dans  diacune  desquelles 
les  voussoirs  resleiit  juxta-posés ,  comme  s'ils  étaient  adhérents,  et  qui  agissent  les  unes  . 
sur  les  autres  par  des  points  d’appui,  éomtne  le  feraient  des  leviers  inflexibles  et 
pesants,  réunis  par  désarticulations.  Ces  considérations  seront  développées  plus  bas  (A). 

(r)  II  est  peut-être  superflu  d‘obseiver  que  cetïe  conséquence  de  Vliypothèse  admise 
par  Bélidoï*.,  est  fausse  comme  cette  hypothèse  elle-même.  La  largeur  de  la  téie  des 
voussoirs  n'înllue  en  rien,  en  général,  sur  la  poussée  de  la  voûte  (iV). 

(2)  Cette  seconde  conséquence  est  suceptible  de  inodifîcation.  En  général  ,  la 
poussée  dune  voûte  n*augmente  avec  son  épaisseur  que  jusqu  à  une  certaine  limite  , 
au-delà  de  laqueUe  ,  quand  1  épaisseur  augmenté  ,  la  poussée  diminue  ,  et  finit  bientôt 
par  devenir  nulle  {N). 
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Quoique  ce  que  je  viens  de  dire  soit  bien  naturel,  c’est  pourtant  à 
quoi  les  arcbitectes  qui  ont  parié  des  voûtes  n’ont  fait  aucune  attention: 
et  afin  qu’on  puisse  en  juger,  voici  comme  parle  M.  Blondel  dans  son 
cours  d’architecture ,  qui  est  le  premier  qtiî  m’est  tombé  sous  la  main. 
Il  faut,  dit-il,  donner  des  épaisseurs  aux  piédroits  qui  soutiennent  des 
voûtes,  selon  la  différence  des  poussées,  et  c’est  ce  qui  se  fait  par  mie 
règle  de  pratique  en  cette  manière. 

«  Partagez  l’arc  en  trois  parties  égales  ,  et  menant  une  des  cordespar 
«  le  point  de  l’imposte ,  prenez  en  dehors  sur  la  même ,  continuée ,  une 
«  ligne  qui  lui  soit  égale;  la  droite  menée  à  plomb  par  l’extrémité  de 
«  cette  ligne  déterminera  répaisseur  du  piédroit;  comme  si,  divisant  l’arc 
«  ACDB  en  trois  parties  égales  aux  points  CD,  je  mène  la  cordeDB 
a  passant  par  le  point  de  l’imposte  en  B,  je  n’ai  qu’à  prendre  en  dehors 
«  sur  la  même  droite  ,  continuée  ,  la  partie  BE  égale  à  B  D  ,  et  menanl 
(.('les  deux  perpendiculaires  EG  et  BF,  elles  détermineront  l’épaissenr 
«du  piédroit  B  G  EF,  qui  sera  proportionnée  à  la  poussée  de  l’arc 
«  ACDB. 

L’on  voit  que  dans  cette  règle  il  n’est  fait  aucune  mention  de  l’épais¬ 
seur  de  la  voûte  ni  de  la  hauteur  des  piédroits,  qui  sont  pourtant  deai 
circonstances  auxquelles  il  faut  avoir  égard  absolumerit  pour  les  rai¬ 
sons  que  j’en  ai  données  plus  haut. 


PRINCIPE  TIRÉ  DE  LA  MÉCANIQUE 


2.  Il  est  démontré  dans  la  mécanique  que  trois  puissances  P,  Q,  R,  qui 
tirent  ou  poussent  autour  d’un  pointÀ,  selon  des  directions  .AP,  AQ,AR, 
seront  en  équilibre  entre  elles,  si  après  avoir  fait  le  parai lélograniinf 
ARCD,  ht  puissance  P  est  exprimée  par  le  côté  AB,  la  puissance 
le  cote^  AD,  et  la  puissance  R  par  la  diagonale  CA  :  ou,  ce  qui  revient 
au  même ,  si  chaque  puissance  est  exprimée  par  un  des  côtés  du  triangle 
ABC,  parce  quà  la  place  de  .AD  l’on  pourra  prendre  BC,  qui  lai  est 

égai.  Supposant  donc  quon  soit  bîen  prévenu  de  cette  vérité ,  voici  une 
proj^ositioti  f 011  cl Bmc iitcil ç  cjii  ou  en  tirci-* 

Axant  trois  puissances  P,  Q,R,  qui  tirent  ou  poussent  toutes  trois 

ensemble  autour  du  point  A,  je  dis  qu’elles  seront  en  équilibre,  si  la 

foi  ce  avec  laquelle  chacune  agit  est  e.vprimée  par  un  des  côtés  du  triangle 
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EFG,  qui  couperait  à  angles  droits  la  ligne  de  direction  de  chaque 
j)uissarice, 

Pour  le  prouver,  remarque?,  que ,  si  la  ligne  AO  est  perpendiculaire 
sur  le  côté  EF  et  la  ligne  CT  sur  de  côté  EG  (comme  nous  le  suppo¬ 
sons),  Ton  aura  les  deux  triangles  AOF  et  FTE  semblables,  puisquiis 
ont  chacun  un  angle  droit,  et  i angle  OFT  qui  leur  est  commuri  :  aitisi 
Tangle  E  sera  égal  à  Tangle  O  A  F*  Par  un  semblable  raisonnement,  <ïn 
verra  aussi  que  le  triangle  FAS  est  semblable  au  triangle  FGT,  et  que 
de  même  rarigle  O  sera  égal  à  Tangle  FAS,  Mais  ,  comme  ce  dernier  Test 
encore  a  l’angle  alterne  BC  A,  il  ensuit  donc  que  le  triangle  ABC  est 
semblable  au  triangle  EFG  ;  ainsi  les  trois  du  grand  triangle 

jvourront  donc  être  pris  à  la  place  de  ceux  du  petit,  et  par  conséquent  , 
exprimer  le  rapport  de  chaque  puissance  dont  ils  coupent  la  ligue  de 
direclioïi  a  angles  droits.  Mais,  comme  nous  avons  vu  que  ces  trois 
puissances  étaient  eu  équilibre  lorsque  leur  rapport  était  exprimé  par 
les  côtés  du  petit  triangle  ABC,  on  peut  donc  dire  quelles  seront 
encore  en  équilibre  quand  leur  rapport  sera  exprimé  par  les  côtés 


du  triangle  EFG. 


G  O  R  O  L  L  A  i  R  E  L 


3.  il  suit  que  ,  quand  on  aura  trois  puissances  I\  Q,  R,  qui  tirent  P|Q_ 
ou  poussent  autour  du  point  H,  si  elles  sont  en  équilibre,  on  connaîtra 
toujours  le  rapport  que  ces  puissances  ont  entre  elles,  puisqu'on  naura 
eju’à  couper  chaque  ligne  de  direction  à  angles  droits  par  une  ligne 
tirée  a  telle  distance  que  Ton  voudra  du  point  H-  Car  ces  trois  ligues 
venant  à  se  rencontrer  donneront  les  côtés  du  triangle  IKL^  qui 
exprimeront  îe  rapport  des  puissances  :  c  est-à-dire,  que  si  Ton  suppose 
que  la  puissance  P  soit  exprimée  par  IK,  *la  puissance  Q  le  sera  par 
KL,  et  la  puissance  R  par  TL. 

G  O  R  O  L  L  A  I  R  E  1  L 

« 

4-  Jf  suit  encore  que  ,  connaissant  les  trois  côtés  du  triangle  IKL,  Ptc.  3. 
av^ec  une  des  trois  puissances,  on  pourra  connaître  les  deux  .autres 
puissances.  Car  si  (par  exemple)  Ton  a  la  puissance  P  ,  et  qu*on  veuille 
connaître  là  seconde  Q,  on  n'aura  qu\i  dire  comme  le  côté  RI  est  au 

i4‘ 
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côté  KL,  ainsi  ia  puissance  P  est  à  la  puissance  Q  ,  que  Ion  trouven 
par  la  règle  de  proportion ,  aussi  bien  que  la  troisième  puissance  R. 

Corollaire  I H . 

t 

■  5.  Dans  les  triangles,  les  sinus  des  angles  étant  dans  la  même  raison 
que  leurs  côtés  opposés ,  on  peut  ajouter  encore  que  si  l’on  avait  ut 
triangle  IKL  ,  dont  les  trois  côtés  fussent  en  même  raison  que  les  pu» 
sauces  P,  Q,  R,  si  ori  ne  connaissait  pas  ces  côtés ,  il  suffirait  de  con¬ 
naître  la  valeur  des  angles  qui  leur  sont  opposés  ,  parce  que  les  sinus 
de  ces  angles  pouvant  être  pris  pour  les  côtés  mêmes  ,  ils  exprimerosl 
plus  exactement  le  rapport  en  nombre  ,  et  par  conséquent  les  puis¬ 
sances  ;  de  sorte  que,  si  on  connaissait  ta  valeur  de  la  puissanoeQ,el 
les  trois  angles  f,  K,  L,  on  trouverait  les  deux  autres  puissances  P  et  R, 
en  se  servant  des  tables  de  sinus. 

Corollaire  IV. 

(r.  Il  suit  enfin  que,  si  on  a  trois  puissances,  dont  deux  prises 
semlile  soient  plus  grandes  que  la  troisième,  connaissant  le  rapport  de 
ces  trois  puissances,  on  pourra  déterminer  selon  quelle  direction  chaque 
puissance  doit  tirer  ou  pousser,  pour  qu’agissant  toutes  ensemble  autour 
d\in  point,  elles  soient  en  équilibre,  puisque  pour  cela  il  ne  faut  que 
se  donner  trois  lignes  qui  aient  entre  elles  le  même  rapport  que  les 
trois  puissances  en  question  ^  ensuite  faire  un  triangle  de  ces  trois 
lignes  :  après  quoi  ,  si  d’un  point  quelconque  pris  dans  le  plan  du 
triangle ,  on  abaisse  les  perpendiculaires  sur  les  côtés,  elles  déterraififi" 
ront  les  directions,  ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  les  angles  que  b 
pni  ssances  doivent  former  entre  elles. 

Remaj'que  première. 

7.  il  n’est  point  nécessaire  que  les  trois  puissances  P,  Q,  K  tirent  ou 

IJoussent  toutes  trois  ensemble  le  point  H,  pour  être  en  équilibre;  il 

peut  y  en  avoir  deux  qui  tirent  ,  et  une  autre  qui  le  pousse  en  sens 
contraire. 
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Remarque  seconde. 


8.  On  prendra  garde  aussi  que  ce  n’est  pas  une  nécessite'  que  les  trois 
côtés  du  triangle,  qui  déterminent  le  rapport  des  puissances  ,  soient 
coupés  par  les  lignes  de  directions  de  ces  puissances ,  ni  que  le  point 
où  ces  puissances  concourent  soit  renfermé  dans  ce  triangle,  puisqu’il 
suffit  que  les  côtés  prolongés  du  triangle  soient  coupés  à  angles  droits. 
Par  exemple ,  si  les  côtés  du  triangle  MKN  sont  disposés  de  façon  que 
quelqu’un  d’eü.x  ,  comme  KM  ou  K  N  étant  prolongés  vers  I  et  vers  L, 
coupe  les  directions  HP  et  HQ  à  angles  droits  ,  et  que  la  direction 
HR,  prolongée  vers  O,  aille  couper  le  côté  aussi  à  angles  droits, 
je  disque  les  côtés  du  triangle  MKN  détermineront  encore  le  rapport 
des  puissances ,  quoique  le  point  H  ne  soit  point  dans  ce  triangle  :  car 
les  choses  étant  telles  que  nous  le  supposons ,  les  lignes  M  N  et  I  L 
seront  parallèles  ,  puisqu’elles  sont  toutes  deux  coupées  à  angles  droits 
par  la  ligne  OR  ;  par  conséquent  le  triangle  MKN  sera  semblable  à 
IKL;  or  y  si  les  côtés  de  ce  dernier  expriment  le  rapport  des  trois 
puissances  P,  H,  comme  nous  Ta  vous  fait  voir  ci-devant,  ceux  de 
J'autre  MKN  exprimeront  aussi  le  même  rapport.  Ainsi  le  petit 
triangle  pourra  tenir  lieu  du  grand. 


Remarque  tromèrne. 

tp  Si  on  avait  un  corps  F  ,  posé  sur  un  plan  incliné  BC ,  ît  est  cons¬ 
tant  que  (  quelle  que  soit  la  figure  de  ce  corps  j  il  ne  se  maintiendra  Piç 
point  en  repos,  à  moins  quimc  puissance  Q  ne  le  soutienne.  Or  î  si 
J  on  voulait  savoir  quel  est  le  rapport  de  la  puissance  m  poids  dans  la' 
situation  où  se  trouve  cette  puissance  ,  il  faut  considérer  d'abord  qu*aü 
lieu  d^une  puissance,  nous  en  pouvons  concevoir  trois.  La  première 
sera  la  pesanteur  absolue  du  corps,  qui  tend  au  centre  de  la  terre  selon 
une  direction  F  G,  qui ,  passant  dans  son  centre  de  gravité,  est  perpen¬ 
diculaire  à  rhorizon.  La  seconde  sera  l  effort  que  ce  corps  fait  sur  le 
plan  :  si  Ton  prolonge  la  ligne  FD  jusqu'en  R,  on  peut  concevoir  la 
ligne  DR  comme  la  direction  d*une  puissance  qui  pousse  de  P  en  D, 
pour  faire  équilibre  à  Feffbrt  que  soutient  le  plan  incliné,  I^a  troisième 
sera  la  puissance  Q,  qui  empêche  le  corps  de  tomber.  Cela  posé ,  si  l'on. 


I  I  O 
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prolonge  la  ligne  de  direction  GF  du  poids  jusqu'en  O,  et  qu’on  Ij 
coupe  à  angles  droits  par  la  ligne  HI,  et  de  même  la  direction  EQ  pji 
la  ligne  IK  ,  ou  aura  le  triangle  III  K,  dont  le  côte  HK  exprimera  la 
puissance  P  ,  puisqu’il  coupe  à  angles  droits  la  ligne  de  direction  RF, 
le  côte  AI  exprimera  la  pesanteur  absolue  <lu  poids  F,  et  le  côtêlRIa 
puissance  Q  ,  dans  le  cas  oii  le  tout  serait  en  équilibre.  Par  conséquent 
on  peut  dire  que  la  pesanteur  absolue  du  poids  F  est  à  la  puissance  Q, 
comme  le  côté  H1  est  au  côté  IK.  D’autre  part,  la  pesanteur  .absolue 
du  poids  est  à  la  puis.satice Q,  et  à  l’effort  que  soutient  le  plan  indiiié, 
ou  à  la  puis.sanceP,  comme  HI  est  à  HK.  Ainsi’,  quand  on  coiinaîtiah 
pesanteur  du  poids  F,  et  les  sinus  des  angles  du  triangle  H  IR,  on 
pourra  donc  connaître  l’effort  que  font  les  deux  puissances  P  et  Q. 

Il  faut  s’appliquer  à  bien  entendre  cette  dernière' remarque  ,  relative¬ 
ment  à  ce  (]ui  a  été  dît  dans  les  articles  qui  précèdent,  parce  qu'elle 
contribuera  I, beaucoup  à  faciliter  l’intelligence  de  ce  que  nous  avons  s 
enseigner  par  la  suite.  C'est  ainsi  que  l’esprit  étant  préparé  à  ce  qu’on 
a  dessein  de  lui  insinuer,  les  choses  qui  luî  paraissaient  les  plus  com¬ 
pliquées  lui  deviennent  sensibles,  dès  qu’il  aperçoit  quelque  jour  où  il 
peut  se  reconnaître. 


CHAPITRE  SECOND. 


J>ô  la  manière  de  calculer  F  épaisseur  des  piédroits  des  imites  enpkk 
cintre^  pour  quil^  soient  en  équilibre  par  leur  résistance  iî 
poussée  qiéils  ont  à  soutenir. 


ïo*  Ija  nécessité  de  se  servir  de  mortier  dans  la  coiistruciiou  <ie  b 
maçonnerie  ^  et  principalement  dans  celle  des  voûtes  pour  lier  1^ 
pierres  ,  fait  qu  on  peut  se  dispenser  de  calculer  la  poussée  de  tous  la 
voiissoirs  ,  chacun  en  particulier  :  Il  suffit  d'eii  considérer  une  certai^ie 
(jLiantité  comme  ne  faisant  ensemble  qu’un  seul  voussoir  ,  afin  d’eviler 
rextrême  longueur  des  calculs  qu’on  serait  obligé  de  faire,  si  Ion  en 
u/»ait  autrement*  Car  les  sujets  qui  se  rapportent  à  la  pratique  doivent 


w*  |>  «Cr. 
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être  considérés  relativement  à  ce  qu'ils  sont  dans  ['exécution  ,  et  non 


pas  toiit-a-fait  comme  rimagination  nous  les  représente.  Par  exemple, 
on  remarque  que,  quand  les  piédroits  d'une  voûte  sont  trop  faibîes 
pour  en  soutenir  la  poussée,  la  voûte  se  fend  vers  le  milieu  des  rems^ 
cVst-à-dire  entre  l'imposCe  et  la  clef:  ainsi  ,  ayant  une  voûte  en  plein 
cintre  BDf ,  dont  chaque  quart  de  cercle  RD  et  D  I  soit  divisé  en  deux  ric.  7 
également  au  point  C  et  H  ,  Tespérience  montre  que  cest  toujours  aux 
endroits  FC  et  fli  que  4a  voûte  se  désunît  quand  sa  poussée  est  au- 
dessus  de  la  résistance  des  piédroits  (ï).  Or,  puisque  le  plus  faible 
d'une  voûte  est  vers  le  milieu  des  reîns,  il  est  donc  naturel  de  sup[K>ser 
que  cest  là  oû  se  fait  toute  Diction  de  la  poussée  ,  et  de  considérer  les 
deux  parties  de  la  voûte  CG  et  CE  (  que  nous  nommerons  poussoirs  ) 
comme  ne  composant  qu'une  seule  pierre  chacune  en  particulier,  dont 
ruueCE  est  parfaitement  liée  avec  son  piédroit  BP,  et  l'autre.  GG  agit 
comme  un  coin  qui  serait  introduit  entre  les  deux  plans  et  GA  pour 
les  séparer  :  ou  bien  Von  pourra  prendre  toute  la  partie  supérieure 
CGH  de  la  voûte,  qui  tend  à  séparer  comme  un  coin  les  deux  plans 
AF  et  A  y",  et  J  dans  ce  sens,  ce  sera  cette  partie  qui  causera  toute  la 
poussée;  h  moitié  CG  agira  pour  écarter  le  corps  PFCS,  composé  du 
piédroit  BP  et  du  voussoir  EG  (comme  je  lai  insinué  d'abord)  ,  et  alors 
il  suffira-,  pour  calculer  cette  poussée  ,  de  n'avoir  égard  rju’à  la  moitié 
de  la  voûte,  depuis  le  point  d'appui  P  j'usqu'au  sommet  DG,  puisque 
Ton  concevra  la  même  chose  pour  l'autre  moitié/ 

.Considérant  le youssoir supérieur  FD' comme  n’ayant  aucune  liaison' 

(t)  L’idée  de  supposer  ainsi  qûniie  voiite  en  plein  cintre  se  rompt  de  clinque  côtr 
iiti  milieu  du  quart  du  eercle  ,  et  de  considérer  la  partie  du  mîHeu  eoiiime  un  coin 
qui  tend  à  renverser  les  deux  parties  latérales  ,  est  due  à  Lahire ,  qui  la  exposée  pour 
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qualt  des  épaisseurs  de  ciïîées  d'autant  plus  considérables  qu  on  supposait  la  disjonction  1 
plus  près  de  la  clef  (  A^). 


! 


LA  SCIENCE  DES  INGÉNIEURS, 

avec  le  reste  de  la  maçonnerie  ^  sa ‘poussée  qui  se  fera  a  1  egard  du  point 
'  d  appui  P  sera  la  plus  grande  qu  il  est  possible  ,  puisque  ,  dans 
voûte ,  il  ii^arrive  jamais  que  les  voussoirs  agissent  si  puissamment 
qu^ils  feraient  si  leurs  joints  étaient  extremeinent  polis ,  sans  trouver 
d  obstacle  de  la  part  du  mortier  ni  du  frottement  :  par  conséquent^  d 
ron  cherche  à  proportionner  la  résistance  du  piédroit  PB  à  cette plo^ 
grande  poussée  ,  Ton  donnera  a  la  puissance  réustante  une  force  un  pen 
au-dessus  de  celle  qu'il  lui  faudrait  effectivement  pour  soutenir  feffort 
du  vüussoir  F  D ,  dans  îe  cas  oîi  il  serait  lié  avec  le  reste  de  ta  voûte. 
Ainsi,  cette  supposition  ne  pouvant  que  contribuer  à  la  fermeté  des 
piédroits  ,  il  s  ensuit  que  considérer  ici  les  choses  dans  la  rigueur  delà 
théorie^  cest  leur  donner  tout  l'avantage  quon  peut  désirer  dans  la 
pratique. 

Cela  posé,  si  Ton  éléve  une  perpendiculaire  LO  sur  le  milieu  dujoint 
FC  ,  celte  perpendiculaire  exprimera  la  direction  de  la  puissance  çu' 
soutiendrait  Teffort  que  fait  le  voussoir  FD  sur  le  plan  incliné  FA\ 
I*  Oe  même  ,  si  sur  le  milieu  du  joint  GD  on  élève  une  autre  perpendi¬ 
culaire  HW ,  elle  exprimera  aussi  la  direction  de  la  puissance  qui  sou¬ 
tiendrait  TefFortque  ferait  ie  voussoir  contre  le  plan  vertical  GA.  Enfin, 
si  du  point  X  (que  je  suppose  le  centre  de  gravité  du  voussoir)  on 
abaisse  une  perpendiculaire  X  Yà  l'horizon,  elle  exprimera  la  dlrectbii 
^  suivant -laquelle  ce  voussoir  tend  au  centre  de  la  terre*.  Par  conse- 
'  quent ,  nous  avons  ici  trois  puissances,  qui,  dans  Tétât  d'équilibre, 
exprimées  par  les  trois  côtés  du  triangle  rectangle  ALK:' 
et  3,  car  le  côté  LK,  étant  perpendiculaire  sur  la  direction  XY,  exprimera 
la  pesanteur  absolue  du  voussoir  FD  ;  de  même,  te  côté  LA  étant  per- 
peu  dieu  la  ire  sur  la  direction  LO  de  la  puissance  O  ^  il  exprimera  h 
force  de  cette  puissance  pour  soutenir  la  poussée  qui  se  fait  sur  le  joint 
FC:  enfin ,  la  direction  HW  de  la  puissance  W  étant  perpendiculairesur 
la  ligne  GA  ,  le  côté  RA  exprimera  l'effort  de  cette  puissance.  Mai^ 
comme  elle  n’entre  point  ici  dans  le  calcul,  nous  en  ferons  abstraction 
.à  Tavenir,  pour  ne  considérer  que  la  seule  puissance  O  ,  dont  le  bras 
de  levier  sera  exprimé  par  la  perpendiculaire  P  O,  tiré  du  point  d'appui 
P  sur  la  direction  LO.  Prévenu  de  tout  ceci  ,  je  ne  crois  pas  qu’on 
rencontre  aucune  difficulté  à  bien  entendre  les  propositions  qui  vont 
faire  Tobjet  de  ce  chapitre. 


I 


LIVRE  il.  DE  LA  MECANIQUE  DES  VOUTES. 


PROPOSITION  PREMIÈRE. 
Problème. 


S 


Troui^er  répaiÿseur  quil faut  donner  aux  piédroits  des  voûtes  en 
plda  cintre ,  pour  être  en  équilibre  par  leur  résistance  cÿ^ec  la  poussée 
quils  ont  n  soutenir. 


i  J.  Ayant  mené  par  je  point  railieu  de  FC,  la  ligne  MK  parallèle, 
à  ZA,  prolongé  PZ  jusqu'en  et  abaissé  la  perpendiculaire  LV  sur 
AB,  nous  nommerons  f^K  ou  KA,  a;  LA,  b;  BV,  c;  ZP,  ZB  ou 
PS,  J  ;  ainsi  MI,,  ou  M  N  sera  y  +  c ,  et  MP  sera  ri  +  rf;  par  consé¬ 
quent  NP  sera  a  ^  d  —  c  —  y,'  et  si  Ton  suppose  a  y-  d  —  c  =/,  Ion 
aura  f — j  pour  la  valeur  de  NP*  La  superficie  de  chaque  voussoir  CG 
et  CE  sera  nommée  Enfin,  si  du  centre  de  gravité  Q  du  voussoir 
CE  l'on  abaisse  la  perpendiculaire  QR  sur  la  base  PS\  RS  sera  nom¬ 
mée  g*  :  par  conséquent  PR  sera  y  —  g. 

Cela  posé,  /a  première  chose  qu'il  faut  chercher  est  l’expression  du 
jjras  de  levier  PO.  Pour  cela,  considérez  que  les  triangles  LKAet  NOP 
sont  semblables,  puisqu'ils  sont  rectangles  et  isoscèles,  et  que  par  con¬ 
séquent  LA  =b  :  LK  =  a  NP=/^y  :  PO=  ^  — y)^  D'un 


autre  côté,  remarquez  que  la  pesanteur  absolue  du  voussoir  F D  est  à 
TeiTort  que  soutient  le  joint  FC,  ou  a  la  puissance  O,  comme  LK  est 

à  LA,  *  ou  bien  a  :  i  ::  ^  :  ainsi ,  multipliant  ^  (qui  est  l'ex¬ 


pression  de  la  puissance  O)  par  son  bras  de  levier  PO,  Ton  aura/^'  — 
y  pour  le  moment  de  la  poussée  de  la  voûte  par  rapport  au  point 
d'appui  P.  Et  comme  nous  voulons  mettre  cette  poussée  en  équibbre 
avec  la  résistance  du  piédroit  joint  au  voussoir  EC,  il  faut  multiplier 
la  superficie  du  rectangle  PB,  qui  par  le  bras  de  levier  PT  ± 

7  moitié  de  PS  ,  pour  avoir  7/^  ;  et  à  Tégard  du  voussoir  EC,  dont 
la  ligne  de  direction  QR  ,  tirée  du  centre  de  gravité  perpendiculaire  sur 
PS  ,  marque  que  PR=y  —  g  est  le  bras  de  levier  qui  répond  à  Taction 
de  ce  voussoir,  il  faut  multiplier  pour  avoir  {j  — g"  ) , 

qui  J  étant  ajouté  avec  ^  dy^  ,  donnera  une  expression  égale  au  moment 

i5 
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fie  la  puissance  résistante.  Par  conséquent  I  on  a  cette  équation 

— faisant  passer  du  premier  membre 

'dans  le  second  le  terme  où.  se  trouvera  rincoimüc,  et  du  second  dans 
le  premier  le  terme  où  rînconuue  ne  se  trouve  point ,  Ion  aura,  a|)rès 

avoir  multiplié  par  2  et  divisé*  par  d ,  ^  C/+  if  )  ^  ^ 

est  une  équation  dont  il  sera  aisé  de  tirer  la  valeur  de  1  inconnue,  ei 
ajoutant  h  chaque  membre  le  carré  de  ta  moitié  du  coefficient  dusecuml 
terme,  afiîi  de  rendre  le  second  membre  un  carré  parfait;  et  alors  il 

Çf  \  g  H-  ^  =  r ^  y  +  ^4— ,  dont  extraynnt  b 


viendra 


a  n 


d  y  -'  '  °  '  d  J  '  '  <( 

.J  »  _  îï  I  J- 

racine  carrée  et  dégageant  1  inconnue,  il  vient  y  =•  — \/  — 

APPLICATION. 


(/+  ë  + 


* 

Quand  on  est  une  fois  parvenu  à  trouver  une  expression  qui  donne 
la  valeur  de  l'inconnue,  il  n  y  a  plus  qua  faire  par  les  nombres  ce  que 
la  dernière  équation  nous  a  indiqué.  Cependant,  comme  les  calculs^ 
tout  aisés  quils  sont,  pourraient  embarrasser  ceux  qui  tfeii  ont  {Kiînl 
riiabitude,  je  vai&,  comme  dans  le  livre  précédent  ,  en  détailler  b 
opérations. 

Nous  supposerons  que  le  rayon  AB  est.de  12  pieds  ;  que  le  rayon 
AE  est  de  i5  ;  par  conséquent  la  voûte  en  aura  3  d’épaisseur  i  ainsi 
AL  =b  sera  de  t3  pieds  6  pouces,  LK  ou  KA  =  a  tle  9  pieds  10 
pouces,  et  BV  =  c  sera  de  2  pieds  2  j)ouce&;  nous  supposerons  aussi 
que  ZP  =  ou  la  hauteur  des  piédroits  ,  est  de  î5  pieds ,  et  que  BS 
=  g  est  d’un  pied  ;  et  selon  toutes  ces  suppositions  a  -y  d  —  o=f%m 
de  22  j)ieds  2  pouces;  de  sorte  que/-l-g‘  sera  de  aS  pieds  2  pouces: 
or,  comme  il  ne  nous  reste  plus  à  connaître  que  il  n’y  a  qu  à  chrp 
cher  la  superficie  des  deux  cercles  qui  auraient  pour  rayons  AC  et 
AF,  c^est-a-dire  12  et  i5  pieds,  otcr  la  plus  petite  de  la  plus  grandct 
et  prendre  la  huitième  partie  de  la  différence  qu’ou  trouvera  de  1f 
pieds  9  pouces  8  lignes ,  qui  sera  la  valeur  re  ;  c’est-à*dire  de  liiiïqiii^ 
voussQÎr  CG  ou  CK.  Présentement  que  l’on  connaît  la  valeur  de  toutes 
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Iw  lettres  il  ne  s’agit  plus  que  de  faire  les  operations  qui  sont  indi* 


4' 


iées  dans  l’equatiou /  =  —  [—  ^  ■+-  ^ ^  — 


A 

4  pieds-  2  pouces  n  lignes,  et/+  g"  =  27  pieds  4  pouces  £i 

lignes;  multipliant  ces  deux  quantités  l’une  par  l’autre,  on  trouvera 

+  i^j  =  uG  pieds  2  pouces  1 1  lignes ,  et  par  conséquent 

1/  f  +  g  +  ^  }]  ~  ’  ®  pieds  q  pouces  5  lignes,  d’où  retranchant 


a 

la  valeur  fie  ^  ,  il  viendra  6  pieds  6  pouces  6  lignts  pour  la  valeur 

de  y\  ccst4-dire,  Tépaisseur  PS  quil  faudra  donner  aux  piédroits  de 
Ui  voûte  dont  il  s  agit ,  pour  être  eu  équilibre  avec  la  poussée. 

On  prendra  garde  que  répaisseiir  que  fon  vient  de  trouver  n'est  pas 
celle  ,que  je  prétends  cpV il  faut  donner  au  piédroit  d'une  voûte  qui  au¬ 
rait  les  mêmes  dimensions  que  celle  qu'on  a  supposée  ici ,  puisquaprës 
avoir  trouvé  le  point  d' équilibre ,  il  faut  ^  comme  on  Ta  dit  plusieurs 
lois  dans  !e  livre  précédent,  mettre  toujours  la  puissance  résistante  au- 
dessus  de  ia  poussée,  afin  d'agir  en  toute  sûreté;  ce  qui  se  fera  en  don¬ 
nant  au  piédroit  5  ou  6  pouces  depaisseur  de  plus  que  n  en  demande 
le  caîcul ,  ou  bien  en  ajoutant  des  contreforts,  comme  nous  en  ferons 
mention  ailleurs. 


Remarque  première. 


Quand  on  a  trouvé  une  expression  algébrique  qui  marque  la 
poussée  d'une  voûte ,  il  est  facile  de  résoudre  plusieurs  cas  qu  on  peut 
proposer  au  sujet  des  batiments  dans  lesquels  on  doit  faire  des  t^oûtes  : 
en  voici  un  entre^  autres  qui  se  rencontre  fort  souvent. 

On  a  dessein  de  fitire  une  voûte  ELM  élevée  sur  des  piédroits  EA  et 
MN,  et  l'on  veut  faire  au-dessus  de  la  voûte  un  bâtiment,  soit  pour  la 
couvrir  contre  les  injures  du  temps,  soit  pour  y  pratiquer  quelque  lo¬ 
gement ,  ainsi  qu'on  le  fait  au-dessus  du  passage  des  portes  des  villes: 
pour  cela,  on  sera  obligé  d'élever  à  droite  et  â  gauche  deux  pignons  IG 
OP  sur  les  piédroits,  qui,  étant  chargés  de  ces  deux  nouveaux  corps 
de  maçonnerie ,  n'aurout  pas  besoin  de  tant  d'épaisseur  que  s'ils  n'a¬ 
vaient  que  leur  liaïUeur  naturelle.  On  demande  donc  (étant  prévenu 
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]i6 


■■  I 

t 

V 


de  la  hauteur  I F  et  tle  l'épaisseur  1  K,  que  doivent  avoir  les  murs  rjnoo 
veut  élever  en  même  temps  que  les  piédroits)  quelle  doit  être  l'épais, 
seur  AB,  pour  que  le  tout  soit  en  équilibre* 

Nous  supposerons,  pour  plus  de  facilité,  que  le  mur  IG  soit  élevç 
sur  le  milieu  du  piédroit  ;  en  sorte  que  les  centres  de  gravité  H  etQJes 
deux  murs  IG  et  BD  soient  dans  la  même  ligne  HC ,  qui  tombe  surk 
milieu  de  AB ,  et  que  la  voûte  dont  il  est  question  a  les  mêmes  dimen¬ 
sions  que  ci-devant ,  et  est  nommée  par  les  mêmes  lettres.  Cela  poséj! 
est  certain  que,  si  on  ne  faisait  pas  mention  comme  dans  la  figure pi^ 
céderite  du  triur  IG,  la  résistance  du  piédroit  serait  exprimée  par 
y,  —  g;  mais  comme  il  faut  y  ajouter  le  poids  de  ce  mur,  inultiplif 
par.le  bras  de  levier  AC,  si  on  nomme  IF,  A  ,  èt  IK. ,  r,  l’on  aura^rf)' 
+  («*  +  Thr)x  —  n  g  pour  la  résistance  d’un  piédroit  de  la  voûtequi, 
devant  être  en  équilibre  avec  la  poussée ,  donne  par  conséquent  celfe 
équation  f  dy  -H  (an*  +  ~  hr)jr —  n-*  [f  +  g)  ^  qui  ne  diflêre  de  die 
que  nous  avons  vue  ci-devant  que  du  seul  terme  7  hry-  C’est  pourquoi, 
faisant  les  mêmes  choses  qu’on  a  déjà  faites  pour  dégager  l’inconnue,  tl 
pour  en  avoir  la  valeur  en  nombre ,  on  trouvera ,  en  déterminant  l« 

dimensions  h  et/-,  combien  il  faudra  donner  de  moins  à  l’épaisseur dti 
piédroits  que  dans  le  cas  précédent. 


Remarque  seconde. 


i3*  Nous  venons  de  supposer  que  V extrados  de  la  voûte  sur  laquelle 
nous  avons  opéré  était  circulaire,  parce  qu'il  s  en  rencontre  qui  ont 
cette  figure*  Mais,  comme  dans  les  places  de  guerre  les  voûtes  des 
terrains  et  celles  des  magasins  a  poudre  ont  toujours  leurs  extradûs 
tel  mines  en  dos  d  ane ^  pour  1  écoulement  des  eaux  de  pluie  ,  et  pouT 
quelles  lesistent  mieux  en  temps  de  siégé  au  choc  des  bombes ,  il 
bon  de  nous  arrêter  ici  un  moment  pour  faire  voir  qu'on  trouvera 
lepaîsseur  des  piédroits  de  ces  sortes  de  voûtes ,  de  la  même  manim 
que  dans  le  problème  précédent* 

Prenant  pour  exemple  le  profil  d’un  magasin  à  poudre,  il  faut  être 
prévenu  que,  pour  mettre  ces  sortes  d’édifices  à  Tépreuve  de  la  bombe- 
on  donne  ordinairement  à  la  voûte  3  pieds  d’épaisseur  au  milieu  (b 
reins  :  cest-a-dire,  qii  ayant  divisé  le  cfuart  de  cercle  BD  en  deiixre^ 
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lemeiit  au  point  C,  on  prolonge  le  rayon  AC  jusqu’en  F,  en  sorte  que 
CF  soit  de  3  pieds  ;  et  afin  de  bien  diriger  les  pentes  GH  et  G 1 ,  on  Jes 
fait  perpendiculaires  sur  le  rayon  AF,  et  alors  elles  forment  un  angle 
droit  HGI  au  sommet,  qui  est  l’angle  qui  convient  le  mieux  pour  ne 
point  rendre  le  magasin  trop  élevé  ni  trop  écrasé. 

Cela  posé ,  si  l’on  suppose  te  rayon  AB  de  i a  pieds ,  la  ligne  AF  de 
[5  et  la  hauteur  du  piédroit  7. P  aussi  de  i5,  nous  aurons  les  mêmes 
ligues  que  ci-devant,  et  chacune  sera  exprimée  par  les  mêmes  lettrés  et 
les  memes  nombres,  et  il  ii’y  aura  que  les  deux  parties  égales  CFGD 
et  C  FH  B  de  la  voûte  qui  seront  différentes ,  étant  beaucoup  plus  con¬ 
sidérables  1  ce  qui  changera  la  valeur  de  ra*. 


l..es  triangles  liKA  et  HOP  étant  semblables,  on  aura  LA  =  è  :  LK 
-a  ;;  NP=/ — X-  PO  =  't(.^ — comme  la  partie  CFG13 


de  la  voûte  agit  tonjours  sur  le  joint  FC  ou  sur  la  puissance  O ,  dont 
la  direction  OL  est  perpendiculaire  sur  le  milieu  du  joint  FC,  l’expres- 

sion  de  cette  ptiissance  sera  encore  ~  ,  laquelle  étant  muHipUée  par 

son  bras  de  Jevier  PO,  il  vient  [f — y)  pour  la  poussée  de  la  voûte 

par  rapport  au  point  crappui  P* 

D'un  autre  côté,  la  résistance  du  piédroitsera  ie  produit  de  sa  super- 

ticîe  par  la  moitié  de  la  base  PS,  qui  donne  \dj^^  h  quoi  ajoutant  le 

produit  de  la  superficie  de  la  partie  CFHlî  par  sou  bras  de  levier  PR 

= J  _  g’  ^  on  aura  7  H-  n^j —  g  pour  [expression  de  la  puissance 

résistante  :  par  couséqueiit  cette  équation  =  ^dy’^  +  ^ 

qui  étant  la  même  que  celle  qu’on  a  trouvée  dans  la  proposition 

1 

précédente ,  se  réduira  à  >  =  —  ~  ±;  v/ 

donnera  la  valeur  de  Hneounue,  en  suivant  ce  qui  a  été  enseigné  dans 
l'application. 


On  remarquera  ^  comme  je  l'ai  déjà  dit,  qu'il  faudra  cKercher  une 
nouvelle  valeur  de  /î%  ce  qui  est  bien  aisé;  car,  comme  Ton  connaît 
les  côtés  AF  et  F  G  du  triangle  rectangle  FGA,  aussi  bien  que  le 
rayon  AC,  011  n’aura  qu'à  retrancher  le  secteur  A  CD  du  triangle,  U 
différence  sera  [a  valeur  de  la  partie  CFGD  ou  de  que  l’on  trou¬ 
vera  de  56  pieds. 


itH  lasciencl:  des  ingéis  i  eues. 

On  prendra  garde  îmsai  que  la  partie  tHBL  tle  la  voûte  qui  est  unie 
avec  le  piédroit,  étant  d\ine  figure  ditlerente  que  dans  ie  problème 
précédent ,  le  centre  de  gravité  Q  ne  sera  point  dans  la  meme  positi&n 
par  rapport  à  la  base  PS  ,  puisque  la  ligue  RS  sera  nécessairement  plus 
grande  que  dans  la  figure  7  ,  ce  qui  fait  que  la  valeur  de  ne  peut  être 
d^uii  pied,  comme  nous  Tavons  suppose  ci^devaut,  aussi  1  ai-je  estimèt 
de  18  pouces  :  or ,  si  Tori  a  égard  à  tout  ce  que  je  viens  de  dire^  on 
trouvera,  en  faisant  le  calcul  numérique,  que  l’épaisseur  PS  des  pié¬ 
droits  doit  être  de  7  pieds  8  pouces  6  lignes  dans  t  état  d  équilibre. 


Remarque  trohieme.  - 

1 

V  ^  ^ 

14.  Mais  si  Ton  avait  une  voûte  BDH  dont  te  dessus  fût  terminé  par 
un  plan  liorizontal  QX,  il  est  constant  que,  prolongeant  les  rayons 
AC  et  AY  (qui  divisent  les  quarts  (le  cercles  1)  B  et  DH  en  deux  égale* 
ment  jusqu’à  la  rencontre  de  la  ligne  QX) ,  la  partie  supérieure  CW  1\D 
de  la  voûte  exercera  toute  la  poussée  que  doivent  soutenir  les  piédroits: 
01  ,  voulant  savoir  Tépaisseur  ([u’il  faut  leur  donner,  je  prolonge  SB 
jusqu’en  R,  et  considère  le  rectangle  PQRS  comme  le  piédroit  qui  ré¬ 
pond  au  voussoir  CWGD.  Mais,  dira-t-on  ,  ce  voussoir  anticipe  surle 
piédroit  de  tout  le  triangle  FWR ,  par  conséquent  le  piédroit  a  plus  de 
superficie  qu’il  ne  devrait  en  avoir.  Cela  est  vrai  ;  mais  aussi  je  compte 
faire  abstraction  du  triangle  mixte  BFC,  qui  appartient  naturellement 
au  piédroit,  afin  d’éviter  les  petites  circonstances  qui  pourraient  rendre 
le  problème  embarrassant  :  ainsi  ,  pour  le  ramenèr  à  la  proposition  pré¬ 
cédente  ,  je  prends  la  partie  CF  égale  à  DG  ;  j’élève  sur  son  milieu  Lia 
perpendiculaire  LO,  pour  marquer  ia  direction  de  la  puissance  0,  et 
je  tire  les  lignes  M  K  et  LV  comme  ci-devant,  et  les  nomme,  ausaî  bien 
que  les  autres,  par  les  memes  lettres  dont  on  s’est  déjà  servi,  exrepte 
^IP,  que  nous  nommerons yi  Cela  posé,  remarquez  que  les  triargks 
semblables  LKA  et  PON  donnent  LA  =  b  :  LK  ~  a  \  \  P  \=/— 

—  r  :  PO=;  et  qite  la  pesanteur  absolue  du  voussoir 

CWGD  =  1%^  est  encore  à  la  poussée,  ou  si  l’on  veut  à  l’effort  delà 
puissance  O,  comme  LK  =;  a  est  à  LA  =  ô  /  ce  qui  donne  toujours 

pour  Texpression  de  cette  puissance  qui,  étant  multipliée  par  sou 
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bras  de  levier  PO,  donnera  j  pour  le  produit,  qui  doit 

être  égal ,  dans  l’état  d'équilibre,  à  la  pesanteur  du  piédroit  PQRS  raul* 
tipîié  par  son  bras  de  levier  PT;  ainsi ,  ayant  nommé  QP,  W”,  et  PS,^, 
on  aura  \  dy^  pour  la  résistance  du  piédroit;  par  conséquent  cette 
éfiuation  n*(/ —  c  ,—  /  )  =  t  qu* .  étant  multipliée  par  2  et  divisée 

par  rf,  donne  2ra’  (/— 0)=.^’  +  laquelle  dégageant  l’in- 


comme,  il  vieot 


-^Td 


Si  ion  suppose  présentement  le  rayon  AB  de  is  pieds;  G  D,  de  3;  BS, 
de  i5  ;  PQ  =  f/  sera  de  3o ;  LK  ou  LV  =  a  sera  de  9  pieds  i o  pouces j  ' 
MP  =/  de  ‘j4  pieds  10  ponces  ;  BV  =  c  de  2  pieds  2  pouces;  et  sera 
de  56  pieds  :  or,  si  Ton  fait  toutes  les  opérations  qui  sont  indiquées  dans 
la  dernière  équation  ,  Von  trouvera  que  Vépaisseur  PS  du  piédroit,  c  est- 
a-dire  jr,  doit  être  de  7  pieds  6  pouces ,  pour  être  en  équilibre  avec  la 
poussée  de  la  voûte. 

Je  suis  bien  aise  de  foire  observer  ici  en  passant  que  toutes  les 
fois  que  nous  avons  multiplié  Texpression  de  la  puissance  O,  cest-à-dire 

—  par  son  bras  de  levier  PO  “  (/' —  c — les  lettres  a  et  b  ae  sont 

évanouies,  n  étant  resté  pour  le  produit  que  ri^  (/—  (jui  nest 

autre  chose  que  celui  de  f —  c  — y  par  ;  or,  comrney’—  c  —y  est  Yex~ 
pression  de  Vhypoténuse  N  P  du  triangle  rectangle  PON  ,  et  la  super¬ 
ficie  du  voussoir  CW  GI) ,  on  peut  donc  tirer  cette  eonséquence ,  qui  est 
que  toutes  les  fois  que  le  triangle  LKA  sera  semblable  au  triangle  PON  , 
on  ]i  aura  qu  à  multiplier  Vespression  de  la  pesanteur  absolue  du  vous¬ 
soir  par  celle  de  Vhypoîéïiuse  NP,  pour  avoir  la  poussée  de  la  voûte 
par  rapport  au  point  d'appui  P,  sans  être  obligé  de  faire  aucune  ana¬ 
logie  :  c’est  ce  que  nous  suivrons  à  Vavenir  pour  abréger  les  opérations; 
mais  Von  fera  attention  que  ceci  n’a  lieu  que  quau-d  il  est  question 
d'une  voûte  en  plein  cintre. 


Remarque  quatrième. 


16.  On  remarquera  encore  que,  si  Von  voulait  construire  un  édifice 
où  Von  fût  obligé  de  faire  plusieurs  voûtes  les  unes  sur  les  autres  sou-  ^ 
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teaties  par  les  mêmes  piédroits,  il  ii'y  aurait  pas  plus  de  difficulté  a 
trouver  f*épaisseur  de  ces  piédroits ,  que  Ton  11*00  a  eu  dans  les  Ciis  pre- 
cédents  :  iî  arrivera  seulement  que  les  calculs  seront  un  peu  plus  com¬ 
posés ,  comme  on  en  va  juger. 

Si  Ton  considère  le  profil  représenté  par  la  figure  a,  on  verra  quon 
y  suppose  deux  étages  :  le  premier,  qui  est  couvert  par  deux  voutesde 
même  grandeur,  pourra' être  pris  si  Ton  veut  pour  un  souterrain  ati^ 
dessus  duquel  est  un  magasin  qui  compose  le  second  étage  ;  et  comme 
ce  magasin  est  couvert  par  une  voûte  qui  est  soutenue  par  les  mêmes 
piédroits  que  celle  du  souterrain ,  la  poussée  des  deux  voûtes  répondra 
au  même  point  d’appui  P.  Si  l’on  divise  les  quarts  de  cercles  BD  et  \VQ 
en  deux  également,  et  qu’on  élève  aux  points  L  et  X  les  perpendica- 
lai  res  LO  et  XE,  elles  représenteront  comme  à  l’ordinaire  la  directi&n 
des  puissances  qui  soutiendraient  en  équilibre  la  poussée  des  vouasoiiî 
LG  et  XQ  î  par  conséquent,  si  du  point  d’appui  P  Foii  abaisse surm 
directions  les  perpendiculaires  PO  et  PE,  on  aura  d’une  part  le  triangle 
LKA  ,  semblable  a  PO  N-,  et  de  l’autre  le  triangle  XIS  semblable  à  PEH 
Or,  pour  avoir  la  poussée  des  deux  voussofrs  LG  et  XQ,  on  îùura 
qira  multiplier  la  superficie  du  premier  LG  par  l’hypoténuse  NP  da 
triangle  rectangle  POX ,  et  celle  du  second  XQ  par  riiypoténuse  PH 
du  tï'iangle  PEH  ,  et  ajouter  ces  deux  produits  ensemble.  Ainsi,  iioni' 
raant  LV  ou  MZ,  a;  BV,  c;  Z  P  d;  MP  sera  «  +  et  ZB  étant  tou¬ 
jours  J  y  ML*  OU  MN  sera  y  h-  c;  par  conséquent  N  P  sera  a  +  d—t 
—  y  :  et  si  l’on  sùppose,  pour  abréger,  a  -i-  d  ~  c  —f,  N  P  sera/ 

T  J  ,  étant  multiplié  par«*,  superficie  du  voussoir  LG,  donnera 
n'  pour  le  premier  produit,  c’est-à-dire  pour  l’ex  pression  de  la 

poussée  de  la  voûte  supérieure.  De  même,  si  l’on  nomme  WY,  AitL 
K  P,  A  /  RX  ou  RH  sera  7-  h  ;  par  consé(|uent  HP  sera  A  —  b—y’’ 
et  supposant  encore  ,  pour  abréger,  A  ,  HP  sera  p  — qd 
étant  multiplié  par  la  superficie  du  voussoir  X  Q ,  que  nous  nommerons 
ÿ*,  donnera  q  (p  —  pour  le  second  produit,  ou  si  l’on  veut  pû«t 
la  poussée  de  la  voûte  inférieure,  qui,  étant  ajoutée  avec  celle  de  la 
supérieure  ,  donnera  n  (_/  pour  la  poussée  que  sou¬ 

tient  le  piédroit  PB  :  et  comme  la  résistance  du  piédroit ,  jointe  au 
voussoir  ZLB,  est  exprimée  comme  ci-devant  par  -j-  dj’  4-  n'y  —  gi^' 

(car  nous  faisons  abstraction  de  la  partie  XW  de  la  voûte  du  souter- 
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rain,  parce  que  cette  partie  se  trouve  presque  entièrement  enclave'e 
dans  le  piédroit),  l’on  aura  donc  cette  équation  {f — jr)  + 

"t"  n’j  —  d'où,  faisant  passer  daii.s  le  second  memJjre 
les  termes  où  se  trouve  l’inconnue,  et  du  second  dans  le  premier  ceux 

où  l’inconnue  ne  se -trouve  point ,  on  aura  ^  [71*/"+  g-)  +  ]  ~  y' 


4-  -  (  2  4-  7*)  J,  après  avoir  divisé  par  c/  et  multiplié  toute  l’équation 

■ 

par  a  ;  et  si  l’on  suppose — mettant  ;■  à  la  place  de  sa  valeur 
et  complétant  le  carré,  on  aura  {/+  g)  +  ]  +  f'-  =J’  +  2/j 


V 


+  f  A*o\i ,  dégageant  l'încdnnuc  ,  il  vient  enfii3  y —  — *  - 

g j  +  qui  donne  en  termes  connus  la  valeur  dej.  Ainsi 

Ton  naura  qu'a  déterminer,  si  Toxi  vent,  les  dimensions  de  !a  iigure 
pour  avoir  la  valeur  des  lettres,  et  ensuite  faire  avec  les  nombres  les 
opérations  indiquées  dans  réquatioii ,  et  Von  trouvera  Vépaisseur  qu  il 
faut  don  ne  J'  aux  piédroits  pour  être  en  équilibre  avec  la  poussée  des 
deux  voûtes- 

Quand  les  voûtes  sont  couvertes  par  une  surface  fiorii&ontale  sei^vant 
de  rez'de-chanssée  à  fétage  qui  est  au-dessus,  il  nest  pas  nécessaire 
d*avoir  égard  aux  poids  des  terres  ou  des  autres  matériaux  qu’on  met 
au-dessus  des  reins  pour  remplir  les  vicies;  car,  comme  ces  matériaux 
agissent  dans  un  sens  perpendiculaire,  ils  font  un  etfort  qui  diminue 
en  (jvielque  façon  la  poussée,  puisqu’ils  aident  les  piédroits  à  y  résister: 
ainsi  il  suffira  de  considérer  la  voûte,  pour  en  avoir  les  piédroits  , 
comme  s’il  n’étaitpas  question  de  cette  nouvelle  charge;  c’est  pourquoi 
je  n'en  ai  pas  fait  mention  dans  le^s  calculs  précédents  (i)* 


(i)  Pour  ne  négliger  aucune  observation  sur  les  objets  qui  peuvent  intéresser  la 
pratique  î  on  n:iiuirqiiei\i  qu^on  ne  doit  point  oniettre,  dans  le  calcul  de  la  poussée 
d’une  voûte  J  le  poids  (ïes  matières  dont  son  sommet  peut  être  chargé ,  k  moins  qu’on 
ne  SC  soit  assuré  que  ce  poids  est  trop  peu  considérable  pour  influer  sensiblement  sur 
r épaisseur  des  piédroits  (N), 
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Remarque  cinquième. 

Il  se  fait  quelquefois  des  voûtes  dont  Yirnposte  saille  au-delà  daiaur, 
et  alors  cette  voûte  est  nommée  encorbellement^  parce  quelle  est  por!:ée 
par  des  corbeaux  de  pierre:  telle  est  la  voûte  en  plein  cintre 
repose  sur  les  corbeaux  BE  et  HX  ,  dont  la  saillie  EB  et  HX  est  i-pen- 
près  égale  à  l'épaisseur  de  la  voûte  t  comme  cette  construction  nen 
guère  solide,  je  me  garderai  bien  de  la  proposer  pour  modèle,  princK 
paiement  dans  les  ouvrages  de  fortifications,  où  il  fout  que  les  voûtes 
soient  d'une  certaine  épaisseur  et  solidement  établies;  mon  dessein ejt 
seulement  de  montrer  qu'elle  a  beaucoup  moins  de  poussée  que  si  die 
reposait  directement  sur  les  piétlroits  comme, à  rordinaire,  et  quoa 
peut  la  mettre  en  usage  dans  Les  bâtiments  civiis,  quand  on  veut  voûter 
quelque  endroit  dont  les  murs  qui  doivent  servir  de  piédroits  se  trouvent 
tout  faits,  mais  trop  faibles,  parce  qu'ils  peuvent  avoir  été  bâtis ancieii* 
nement,  sans  qûon  ait  eu  en  vue  de  leur  foire  porter  une  voûte 

Or,  pour  juger  de  combien  cet  encorbellement  soulage  les  piédroits, 
nous  tirerons  les  lignes  comme  à  l’ordinaire  ,  et  nous  nommerons CV,c; 
ZC  ou  PSjjK,*  Zl\  d;  MP, y/ SR,  ainsi  ML  ou  MN  sera  j -f  e,et 
par  conséquent  NP  sera  y —  c  — y.  et  comme  nous  supposons  qie  li 
superficie  de  chaque  voussoir  LGD  ou  LCB  est  toujours expriméepsr 
il  s’ensuit,  par  l’article  i5,  multipliant  par  NP=y— c-r,o[i 
aura  c  —y)  pour  la  poussée  de  la  voûte  ;  d’un  autre  côté  la  ré¬ 

sistance  des  piédroits  sera  toujours  ~  dy^ ,  à  quoi  ajoutant  celle  du  vous- 
soir  CLB ,  qui  est  le  produit  de  par  le  bras  de  levier  PR  =j  +f, 
l’on  aura  cette  équation  n?  (y —  c  )  —  ?/’  f  =  idy^  +  «’ 7  +  ffl’,  oa 

bien“---^^  -  - .  . 


(/- 


■)=y  + 


d  ''  avoir  fait  la  réduction,  multi¬ 

plié  par  2  et  divise  par  d  ;  or ,  si  l’on  cliange  le  second  membre  en  un 
cane  paifait,  et  qu  on  dégagé  ensuite  l’inconnue,  il  viendra — 

Pour  connaître  la  valeur  de  l’inconnue,  nous  supposerons  que  1^ 
rayon  AB  est  de  12  pieds,  que  la  voûte  en  a  trois  d’épaisseur,  que  b 
piédroits  ont  i5  pietls  de  hauteur,  et  que  la  ligne  SR^g*  estdeapief^s 
On  trouvera  que  MP  =y  vaut  24  l>ieds  1  o  pouces,  et  que  EV  =  c  vaut 
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5  pieds  2  pouces.  Or,  puisqu'on  a  la  valeur  de  toutes  les  lettres  qui  se 
trouvent  dans  le  premier  membre  de  l’équation  précédente,  on  trou¬ 
vera,  en  faisant  les  opérations  qui  y  sont  indiquées,  que  l’épaisseur  des 
piédroits  doit  être  de  5  pieds  5  pouces.  Et  comme  nous  avons  vu  dans 
l’article  1 1  que  les  piédroits  d’une  voûte  qui  aurait  les  mêmes  dimen¬ 
sions  que  celle-ci  sans  être  soutenue  par  des  corbeaux  ,  devaient  avoir 
9  pieds  6  pouces  7  lignes  d’épaisseur,  il  s’ensuit  que  l’encorbellement 
donnera  i  pied  i  pouce  7  lignes  pour  la  différence  de  l’épaisseur  des 
piédroits. 

On  fera  attention,  quand  on  fait  des  voûtes  par  encorbellement,  de 
charger  les  piédroits  d’une  bonne  maçonnerie  lY,  pour  maintenir  soli¬ 
dement  la  queue  des  pierres  cpiî  composent  les  corbeaux,  afin  d’avoir 
un  contrepoids  qui  fasse  équilibre  à  celui  de  la  voûte. 

PROPOSITION  SECONDE. 

Pr  O  b  [-  è  m  e* 

Trouver  quelh  épaisseur  il  faut  donner  aux  piédroits  d'une  voûte  ^  lorsque 

ces  piédroits  ont  un  talus  déterminé. 

ii> 

ï",  Nous  ayons  supposé  jusqu’ici  que  les  pie^Irorts  des  voûtes  étaient 
élevés  à  plomb  des  deux  côtés,  parce  qu’il  n’îirrive  guère  qu’on  les  fasse 
autrement  ;  cependant,  si  on  se  rappelle  ce  qui  a  été  dit  dam  le  pre^ 
mier  livre,  on'verra  que,  leur  donnant  un  peu  de  talus  du  côté  opposé 
à  la  poussée,  on  pourra,  avec  moins  de  maçonnerie,  les  mettre  en  état 
de  soutenir  la  poussée  d^  la  voûte  ;  et  c’est  ce  que  l’on  se  propose  d’ex¬ 
pliquer  ici ,  afin  de  ne  rien  négliger  de  tout  ce  qui  peut  intéresser  le 
sujet  que  je  traite. 

Pour  trouver  l'épaisseur  Z  B  ou  PS  du  piédroit  PB  auquel  on  se  pro- 
pose  de  donner  un  talus  exprimé  par  FZ  ou  PX  ,  je  tire  toutes  les  lignes 
qû'on  a  tirées  dans  les  figures  précédentes  j  et  je  nomme  K  A  ou  MF, 
Uj  FZ  ou  PX ,  6;  BV ,  ZX  ou  PP,  d;  ZB ,  jy*  Ainsi  FV  ou  ML  ou 
MN  sera  ù  ‘h  c  h-  7;  et  MP,  «  -h  r/,  par  conséquent  N  P  sera  a  +  rf  — 
^  —  et  supposant  a  -l-  d  —  ù  —  c  =/,  N  P  sera  f—y^  Or, 

comme  les  triangles  LKA  et  PON  sont  semblables,  multipliant/  — 

‘  16-  . 
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par  ri^  ^  c'est-à-dire  par  la  superficie  iki  voussoir  LGD*  on  aura  {J^ 
y)  pour  lexpression  de  la  poussée  de  la  voûte  par  rapport  au  pinî 
d  appui  P, 

Présentement,  pour  avoir  celle  de  la  résistance  du  piédroit,  je ooq. 
sidère  que  îa  superficie  du  triangle  rectangle  PZX  est  7  bd^  et  que  si 
la  ligne  PY  est  les  deux  tiers  de  PX  -,  le  point  Y  sei'a  celui  où  ou  poum 
réunir  là  superficie  du. triangle  :  ainsi,  multipliant  7  bd  par  1 Toji 
aura  après  la  réduction  y  d  pour  le  produit  de  la  superficie  du  triangle 
par  le  bras  de  levier  PY.  Je  multiplie  de  môme  la  superficie  du  rectangle 
XZBS  =  dj  par  le  bras  de  levier  PT  =  Z?  +  ÿ  y  pour  avoir  bdjr  y 
Enfin,  comme  le  centre  de  gravité  Q  du  voussoir  EIÆ  répond  aupoio! 
R  ,  je  multiplie  sa  superficie  par  le  bras  de  levier  PR,  c'est-à-dire  pgr 
b  -y  y  — g’  (car  Je  suppose  toujours  RS  =  g*)  ,  et  le  produit  cJomieB^ 
[b  y  — g).  Or,  ajoutant  ensemble  ces  trois  produits,  on  aura  la  li 
sistance  du  piédroit;  par  conséquent  cette  équation 

d  +  bdy  H-  —dy^  +  bn^  +  ou  bien  ^C/"  +  g  ~b)~\i' 

2  f~  +  b'^  y  (après  avoir  divisé  par  d,  et  fait  passer  dan; 


=  r 


les  mêmes  inemijres  les  tei-mes  où  se  trouve  l’inconnue).  Or,  sî  F 

*  a 

suppose  —  +  b  =  et  quon  mette  p  à  h  place  de  sa  valeur, on 

pourra  du  second  membre  faire  un  carré  parfait,  et  dégager  l’inconiinf 
comme  à  l’ordinaire,  pour  avoir  cette  dernière  équation  j  =  —;>  + 

APPLICATION. 

à 

Supposant  la  hauteur  du  piédroit  FP  ^  de  t5  pieds,  et  son  talus 
LZ  ^  6  de  3  :  K  A  =  a  sera  de  q  pieds  lo  pouces,  BV  ;=c  de  a  pioiis 
3  pouces  J  ainsi  a  -y  d  b  e,c  est-a-dire  /,  sera  de  pieds8poiie(i 
et  la  superficie  du  voussoir  I,GD ,  de  32  pieds.  Or,  pour  avoir  la  râ¬ 
leur  de  P  ,  qui  est  la  seule  lettre  qui  nous  reste  à  connaître ,  je  me  rap¬ 
pelle  quon  a  supposé  h  b=p  -  et  comme vaut 4  pieds 3pouces, 

et  A  3  pieds ,  p  vaudra  ^  pieds  3  pouces.  Ainsi ,  ayant  la  valeur  de  toutes 
les  lettres ,  je  fais  avec  les  nombres  les  opérations  qui  sont  indiqué 

dans  l’équation  j  =  ±  (74.  ^  j  ^  j  et  je 
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trouve  que  j,  ou  si  l’oii  veut,  1  épaisseur  de  ZB,  est  de  3  pieds  g  pouces 
3  lignes;  c’est-à-dire  que  si  l’on  donne  trois  pieds  de  talus  aux  piédroits, 
et  3  pieds  q  pouces  3  lignes  d’épaisseur  au  sommet,  il.s  seront  en  équi¬ 
libre  par  leur  résistance  avec  la  poussée  de  la  voûte. 

Remwque  première. 

i8.  Pour  juger  combien  il  faudrait  moins  de  maçonnerie  pour  les 
piédroits  de  la  voûte  que  nous  venons  de  calculer,  que  pour  ceux  du 
premier  problème ,  il  n’y  a  qu’à  comparer  l’épaisseur  du  profil  de  l’un 
avec  celle  du  profil  de  l’autre,  puisqu’ils  ont  la  même  bauteur.  Pour 
ceU ,  j’ajoute  les  lignes  Z  B  et  PS  ensemble ,  c’est-à-dire  3  pieds  t)  pouces 
3  lignes,  et  6  pieds  9  pouces  3  lignes ,  et  je  prends  la  moitié  de  la  somme, 
qui  est  de  5  pieds  3  pouces  3  lignes  pour  l’épaisseur  réduite ,  laquelle 
étant  comparée  avec  6  pieds  6  pouces  7  lignes ,  épaisseur  des  piédroits 
du  premier  problème ,  la  différence  sera  de  i  pkd  3  pouces  4  lignes  ; 
ce  qui  fait  voir  qu’en  donnant  au  piédroit  un  talus  tel  que  nous  l’avons 
supposé,  l’on  emploiera  environ  un  cinquième  moins  de  maçonnerie, 
que  .si  l'on  avait  fin't  ces  piédi-oits  à  plomb  des  deux  côtes. 

Remarque  seconde. 

Quand  on  a  trouvé,  comme  dans  le  premier  problème,  Tépais- 
seur  qu'il  faut  donner  aux  piédroits  d'une  voûte  pour  être  en  équilibre 
avec  \a  poussée,  on  peut,  sans  en  augmenter  h  dépense,  mettre  la  ré¬ 
sistance  des  piédroits  beaucoup  au-dessus  de  la  poussée,  afin  «rètre  sûr 
que  ,  quelque  chose  qui  arrive  ,  les  piédroits  demeureront  inébranlables. 
Pour  cela  ,  ü  ne  faut  que  diminuer  un  peu  Tépaisseur  des  piédroits  au 
somtnet ,  et  augmenter  celle  de  la  base  de  la  même  quantité.  Par  exemple, 
si  l'on  a  trouvé  qu'il  fidlait  ^  pieds  d’épaisseur  aux  piédroits  ,  on  en  dorj- 
nera  6  au  sommet,  et  8  à  la  base. 

Les  murs  qui  socit  exposés  à  l'injure  de  i'air,  et  qui  ont  un  talus,  étant 
plus  sujets  à  être  dégradés  que  ceux  qui  n'en  ont  point,  on  ne  manquera 
pas  de  dire  que  dans  la  pratique  on  fera  peu  d  attention  à  Tavantage  que 
je  prétends  en  tirer  :  on  prendra  là-dessus  le  parti  qu'on  jugera  h  pro- 
[)0s  :  ce  que  l'on  vient  d'enseigner  n'en  sera  pas  moins  vrai. 
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PROPOS,!  TION  TROFSIÈME 

Problème. 


.'4 

’  n 

J'* 


Trnnver  Npaisseur  qiiil  faut  donner  aux  piédroits  des  voûtes,  lorsfK 

ces  piédroits  sont  accompagnés  de  contreforts. 


Fïg.  4 


Art*  i 


5. 


Je  suppose  qu’il  est  question  de  construire  une  voûte  dont  les  pit- 
droits  doivent  être  soutenus  par  des  contreforts  ,  que  l’on  est  conveau 
de  la  longueur  et  de  ie[)aisseur  de  ces  contreforts,  aussi  bien  que  de  b 
distance  des  uns  aux  autres,  et  qu’il  n'est  plus  question  que  de  savoit 
l'épaisseur  qu’il  faudra  donner  aux  piédroits,  afin  qu’étant  aidés  des 
contreforts,  le  tout  soit  en  équilibre  avec  la  poussée. 

Si  l’on  considère  la  Fig.  5,  on  verra  qne  le  point  d’appui  qui  soutient 
tous  les  efforts  de  la  poussée  de  !a  voûte  n’est  plus  comme  ci-devant  à 
l’endroit  Y  de  la  base  des  piédroits,  mais  Inen  à  l’extrémité  P  deli 
queue  des  contreforts  YPQC;  ce  qui  montre  que  la  perpendiculaire 
PO,  abaissée  sur  la  direction  LO  de  la  puissance,  exprime  le  brasè 
levier  qui  répond  à  cette  puissance.  Cela  posé ,  ayant  tiré  les  autres 
lignes  comme  à  l’ordinaire,  nous  nommerons  K  A  ou  MZ,a,'ZCoa 
PV,  /?;  BV,  c;  CY,  d;  CB  ou  TS,j/  ainsi  M  L  ou  MY  serai  +ï 
-i-  y;  et  .\IP  a  -t-  d  :  par  conséquent  NP  ,  a  -h  d  —  b  —  c  — y,  on 
bien,/' — J,  en  supposant  a  -h  d  —  b  —  c  —f 

Comme  le  triangle  PON  est  semblable  à  LKA,  il  s’ensuit  que,  mul¬ 
tipliant  la  superficie  du  voussoir  LGD  — /i*  par  NP  =  f — /,  on  aura 
n*  (/ — j)  pour  l’expression  de  la  poussée  de  la  voûte*.  Présentement 
pour  avoir  celte  de  la  résistance  des  piédroits  et  des  contreforts,  je  con¬ 
sidère  que  les  contreforts ,  tels  que  ceux  dont  on  se  sert  pour  soutenir 
les  voûtes,  ont  toujours  leur  sommet  QC  terminé  eu  pente,  pour  faci¬ 
liter  l’écoulement  des  eaux  de  pluie  :  c’est  pourquoi  j’abaisse  la  peipen- 
clicuiaire  QH  sur  CY ,  et  je  divise  CH  èn  deux  également  au  point  I, 
afin  d’avoir  la  ligne  lY ,  que  nous  nommerons  h ,  et  qui ,  étant  multi¬ 
pliée  par  P\  =  donnera  hh  pour  la  superficie  de  la  coupe  du  contre- 
fort  l’QCY,  que  nous  supposerons  réuni  au  point  T,  milieu  de PV. 
comme  si  cette  coupe  était  un  rectangle  (afin  d’éviter  le.s  petits  détails 
auxquels  on  serait  assujéti ,  si  l’on  voulait  examiner  les  choses  dans  toute 
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leur  précision).  Ainsi,  multipliant  bh  par  PT  =  ^é,  on  aura  ^  A 
pour  le  produit  du  poids  4  par  son  bras  de  levier. 

Nous  supposons  que  la  base  des  contreforts  est  rectangulaire  ;  mais 
comme  il  faut  avoir  egard  au  rapport  de  répaisseiir  des  contreforts  à 
leur  distance,  nous  supposerons  que  ce  rapport  est  comme  i  à  a;  c'est- 
à-dire,  par  exemple,  que  si  les  contreforts  ont  3  pieds  d épaisseur ^  ils 
seront  à  6  de  distance  :  ainsi,  comme  ils  occupent  un  tiers  de  Tespace 
qui  règne  derrière  les  piédroits  ,  il  faudra  donc  diviser  7  A  par  3,  afin 
d'avoir  \  pour  la  résistance  des  contreforts,  comme  on  Ta  expliqué 
dans  fart,  4^  du  premier  livre. 

De  là  je  passe  aux  piédroits  YB,  dont  la  superficie,  ou  si  fon  veut 
le  poids  5  ,  est  dy,  lequel  étant  multiplié  par  son  bras  de  levier  PX  = 
h  Ht  77,  fon  aura  hdy  -4-  7  dy^  ;  enfin  jc  multiplie  la  superficie  du  vous- 
soir  CF  B  =  «’  ,  ou  le  poids  6 ,  par  son  bras  de  levier  P  R  =  A  -4-  y  — 
g,  et  le  produit  donne  {^b  y  —  g),  lequel  étant  ajouté  avec  les 
deux  précédents ,  011  aura  Vexpression  de  k  puissance  résistante ,  qui , 
étant  comparée  avec  celle  qui  agit ,  donne  celte  équation  dans  f  état 
d  équilibré  7  A  +  bdj  -h  -i-  brt^  -h  n^j  —  g  ; 


(a quelle  étant  réduite,  il  vient  iX ^  ê  —  +  2  ^ 

+  b  j  y  ;  et  supposant  b  :=^p ,  on  mettra  p  à  la  place  Je  sa  va¬ 


leur  pour  clianger  le  second  membre  eu  un  carre  parfait,  et  dégager 
l'inconnue,  afin  d’avoir  cette deriiièrc  cf|uation  y~  ■ — •  p  +  \^ 

+  S  —  b)  —  +/?’!,  qui  offre  le  résultat  cherché. 


APPLICATION. 


Supposant  le  rayon  AB  de  1 2  pieds,  AF  de  i5,  K  A  =  a  sera  tou¬ 
jours  de  9  pieds  10  pouces,  BV  =  c  de  2  pieds  2  pouces,  et  le  voussoir 
LGD  =  /ï"de  56  pied.s  carrés.  D’un  autre  côté,  nous  supposerons  que 
la  longueur  P  Y  =  ô  des  contreforts  est  de  5  pieds ,  que  la  hauteur  ZP 
=  d  des  piédroits  est  encore  de  i5  pieds,  et  que  CH  est  égal  à  HQ  ; 
I Y  sera  doue  de  12  pieds  6  pouces.  On  trouvera  aussi  que  /est  de  \n 
pieds  8  pouces  ,  et  j)  de  12  pieds  6  pouces.  Cela  pose  ,  si  l’on  fait  avec 
la  valeur  des  lettres  les  opérations  qui  sont  marquées  dans  l’équation 
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y=p  -S-V'  (/-*-  éT  —  +  P'  ]  >  «n  trouver!  quj 

J’épaisseur  YS  des  piédroits  doit  être  de  3  pieds  t  pouce  5  lignes,  pour 
qu’aidés  des  contreforts  ils  soient  en  équilibre  avec  la  poussée  de  li 

voûte. 

Rem arq  ne  première . 

ai-  Pour  connaître  repargrie  qu'on  peut  faire  sur  la  maçonnerie, 
quand  on  empîoie  des  contreforts,  il  faut  se  souvenir  que  dans  IW^ 
ticle  i3  nous  avons  trouvé  qu'il  fallait  donner  7  pieds  8  pouces  6  lignes 
dVpaisseur  aux  piédroits  d'une  voûte  semblable  à  celle-d,  pour  qui 
fussent  en  équilibre  avec  la  poussée.  Ainsi  ^  cette  dimension  ét^ntmd- 
tipliée  par  la  liauteur  i5  des  piédroits,  le  produit  sera  fi5  pieds; 
pouces  6  lignes  pour  restimation  des  mêmes  piédroits.  Présentement, 
si  roii  multiplie  aussi  Tépaisseur  que  nous  venons  de  trouver ,  c’esti 
dire  3  pieds  1  pouce  5  lignes  par  i5,  on  trouvera  environ  47  pieds 6 
pouces  pour  restimation  des  piédroits  \B  ;  mais  comme  il  faut  ausâi 
faire  celle  des  contreforts,  Je  inultijjlie  leur  hauteur  réduite  lY,  qui  est 
12  pieds  6  pouces,  par  la  longueui'  P  Y  de  5  pieds,  je  ])rends  le  lieri 
du  produit,  parce  que  les  contreforts  n’occupent  qu’un  tiers  tlelespce 
qui 'règne  derrière  les  piédroits,  et  il  vient  ao  pieds  10  pouces,  qQf 
j’ajoute  avec  47  pieds  6  pouces,  pour  avoir  68  pieds  4  pouces,  lesqads 
étant  comparés  avec  1  t5  pieds  7  ponces  6  lignes,  la  différence  esU; 
pieds  3  pouces  6  lignes.  Ce  c|ui  fait  voir  qu’on  emploiera  environ  daJi- 
cinquièmes  moins  de  maçonnerie  en  ajoutant  des  contreforts  telsqi 
nous  venons  de  les  supposer,  quYl  n’en  aurait  fallu  en  n  en  faisant poiül: 
par  conséquent,  si  au  lieu  de  donner  3  pieds  de  longueur aux^contrf 
forts,  on  leur  en  donnait  5  et  demi,  la  résistance  des  piédroits  serà 
beaucoup  au-dessus  de  la  poussée  de  la  voûte  ,  et  on  épargnerait  eucorf 
bien  de  ta  maçonnerie;  ou,  si  Ion  veut,  on  pourrait  laisser  lescontï^ 
forts  comme  ils  sont ,  et  donner  3  pieds  et  demi  d’épaisseur  aüK  piè 
droits,  ce  qui  reviendra  à-peu-près  au  même. 


'  / îem  a  f  que  seron  de. 

22.  On  observera  en  passant  qu’en  réglant  ia  distance  des  conUe- 
forts,  on  ne  doit  pas  trop  les  éloigner  ni  leur  donner  trop  de  loaguear, 
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crainte  traffaiblir  l épaisseur  des  piédroits,  si  Von  voulait  considérer 
le  tout  flnns  iréquilibre,  puisqu’il  faut  avoir  egard  a  la  liaison  des 
niatériau?f,  dont  i’adiiéreticc  ne  doit  point  dans  la  pratique  etre  regar¬ 
dée  comme  absolument  invincible.  Je  veux  dire,  par  exemple,  que  si 
Ion  s'apercevait  que,  pour  avoir  tlonné  trop  de  longueur  aux  contre¬ 
forts,  la  valeur  de  j  ne  fut  point  suffisante  pour  rendre  les  piédroits 
d'une  épaisseur  raisonnable,  de  sorte  qidoïi  pourrait  craindre  que  la 
[loussée  de  la  voûte  ne  fît  souffler  la  maçonnerie  entre  deux  coiureforts^ 
il  vaudrait  mieux  diminuer  la  longueur  des  contreforts^  afin  que  les 
[dédroits  en  devînsscut  plus  épais  :  par  la  même  raison,  il  est  plus  h 
propos  de  partager  la  maçonnerie  qiéon  destine  a  soutenir  les  piédroits, 
en  muUipUant  les  cÔTitreforts ,  que  d'en  mettre  une  moindre  quantité 
et  les  faire  plus  épais.  Je  veux  dire  ,  par  exemple,  que  si  Ton  voulait 
soutenir  une  voûte  par  des  contreforts  dont  la  maçonnerie  occupât  un 
tiers  de  1  espace  qui  régné  entre  les  piédroits  et  la  c[ueue  des  contreforts  , 
au  lieu  de  faire  les  contreforts  de  6  pieds  d’épaisseur  et  de  la  pieds  de 
distance  de  Vun  à  l'autre,  il  Vtiudrait  beaucoup  mieux  ne  leur  donner 
que  3  pieds  d'épaisseur,  et  ies  mettre  à  6  pieds  de  distance  ,  parce  que 
plus  (es  jjiédraîts  auront  de  points  d'appui ,  plus  l'ouvrage  sera  solide. 

On  sent  bien  que  je  veux  parfer  des  contreforts  qui  sont  appliqués 
aux  ouvrages  de  fortification  ;  car  je  n'ignore  pas  que  quand  il  sagit 
lie  quelque  autre  édifice,  ou  il  faut  que  la  décoration  et  la  solidité 
soient  de  concert  (comme  par  exemple  aux  églises),  on  iVest  pas  tou¬ 
jours  libre  de  déterminer  la  distance  des  contreforts ,  puisqu'il  faut  avoir 
égard  à  la  largeur  des  croisées  quî  sont  pratiquées  entre  ileux,  et  aux 
endroits  de  Va  voûte  ijui  doivent  être  areboutés  préférablement  à  d'au¬ 
tres,  parce  que  dans  ces  sortes  d’édifices  les  voûtes  réagissent  point 
partout  également,  leur  poussée  se  réunissant  à  certains  points  qui  in¬ 
diquent  (1  eux-mêmes  la  position  des  contreforts* 


Remai’que  troisième. 


a3.  On  peut  encore  remarquer  que  la  poussée  d'une  voûte  augmente 
ou  diminue  selon  que  le  point  d'appui  P  est  éloigné  du  point  S,  extré¬ 
mité  de  la  perpendiculaire  BS  :  car,  si  Ton  se  rappelle  que  cette  poussée 
dépend  du  produit  de  la>  pesanfeur  relative  du  voussoir  LGD  par  la 
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perpendiculaire  PO  ,  l’on  verra  que  plus  le  point  d’appui  P  sera  éloiguf 
de  S  )  plus  la  perpendiculaire  PO  sera  accourcie.  Ainsi,  plus  la  base 
des  piédroits  aura  de  largeur,  moins  il  faudra  de  résistance  pour  soute¬ 
nir  la  poussée.  S’il  arrivait  que  le  point  d’appui  P  fût  tellement  éloigne 
de  S,  que  la  ligne  de  direction  LO  passât  par  le  point  P,  c’est-à-dirt, 
que  les  points  O  et  P  fussent  confondus,  alors  l’action  du  voussoirLGC 
me  ferait  aucun  effet  sur  le  piédroit  :  car  la  ligne  MP  deviendrait 7.ére, 
•et  zéro  multiplié  par  ne  peut  donner  que  zéro. 


Remarque  quatrième^ 

24  Puisque  tous  les  points  d’appui  qui  soutiennent  la  poussée  d’une 
voûte  se  rencontrent  positivement  sous  la  queue  des  contreforts,  on 
voit  qu’en  construisant  les  fondements  ou  ne  saurait  les  faire  trop  so¬ 
lides  en  ces  endroits-là;  c’est  pourquoi  je  voudrais  qu’ils  fussent  com¬ 
posés  des  plus  gros  quartiers  de  pierres  posées  sur  deux  rangs  de 
madriers,  quand  même  le  terrain  sur  lequel  on  voudrait  asseoir  b 
fondation  paraîtrait  ferme  ;  puisqu’il  n’y  a  point  à  douter  que  la  voûte, 
si  elle  est  massive ,  ne  cause  par  sa  poussée  quelque  affaissement  a 
l’extrémité  des  contreforts.  Il  paraît  même  que,  pour  plus  de  sûreté, 
il  serait  prudent  de  faire  les  fondements  des  contreforts  d'un  pied  et 
demi  ou  deux  pieds  plus  longs  que  les  contreforts  mêmes  ,  donnant  aussi 
beaucoup  de  retraite  sur  les  côtés  ,  afin  d’avoir  de  grands  empattements 
fjui  allongent  le  bras  de  levier  et  fortifient  le  point  d'appui.  J’ai  vu  un 
Art.  /i.t  magasin  à  poudre  dont  la  voûte  s’est  fendue  des  deux  côtés  au  milieu 
des  reins  depuis  un  pignon  jusqu’à  l’autre ,  peu  de  temps  après  avoir 
été  bâti ,  quoique  les  dimensions  des  piédroits  et  des  contreforts  fassent 
beaucoup  au-dessus  de  celles  qu’il  aurait  fallu  pour  en  soutenir  la 
pou.ssée,  et  que  la  maçonnerie  fût  fort  bonne.  Ayant  examiné  d’où  cela 
pouvait  provenir,  je  me  suis  aperçu  que  le  terrain  au-dessus  des  fon¬ 
dements  de  la  queue  des  contreforts  avait  fléchi';  ce  qui  ne  serait  pas 
arrive,  si  Ion  avait  mis  deux  ou  trois  bons  madriers  l’un  sur  l’autre, 
pour  assurer  le  point  d’appui. 

Les  ingénieurs  qui  ont  beaucoup  d’expérience  sentiroiit  mieux  ([ut 
personne  la  conséquence  de  cette  remarque,  non  seulement  au  sujet  du 
contreforts ,  mais  encore  pour  tous  les  autres  fondèments  qui 


ij  J  I  I. 
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servir  de  point  d’appui  ;  aussi  voit-on  que  ]'[,  de  Vaiibaii,  en  fortifiant 
le  Neuf.Brisack ,  a  assure  le  bord  des  fondements  de  tous  les  revêtements 
de  maçonnerie  par  un  rang  de  madriers  qui  règne  le  long  du  pourtour 
de  chaque  ouvrage  (i). 


C  H  \  IM  T  II  E  T  R  O  I  S  I  È  M  E. 

% 

\ 

De  la  jnanière  de  tromper  répedsseur  des  piédroits  des  voûtes  surhaùsées 
en  tiers -point  et  en  plate-bande,  et  celle  des  culées  des  ponts  de 
maçonnerie, 

di 

,1e  crois  avoir  suflisamment  expliqué  les  voûtes  en  plein  cintre  dans 
le  chapitre  précédent  pour  n"en  plus  faire  mention  ,  c  est  pourquoi  je 
vais  examiner  ilans  celui-ci  celles  que  Ton  nomme  surhaissées  ou  ellip¬ 
tiques  ,  les  autres  qu^on  appelle  gothiques  ou  en  tiers-point ,  enfin  celles 
que  J 'on  nomme  plates-bandes ,  parce  qu  elles  ne  font  aucune  corbure 
sensible  étant  plates  comme  ùn  plat-fond.  Cependant,  comme  les  voûtes 

surbaissées  dont  nous  allons  parler  seront  supposées  parfaitement  ellip- 

* 

ticpies-j  et  non  point  tracées  par  des- portions  de  cercle  comme  font  la 
plupart  des  ouvriers,  il  est  bon  avant  toutes  choses  de  prévenir  le  lec¬ 
teur  de  quetcpies  propriétés  des  sections  coniques,  auxquelles  nous 
serons  obligés  d'avoir  recours,  afin  de  ne  rien  supposer  dont  on  na- 
perçoive  sur-le-champ  les  raisons  ;  ainsi  on  fera  bien  de  s'appliquer  à 
ce  qui  suit. 


([)  Cette  tlernîcre  remarque  est  également  juste  et  Importante.  U  n’aiTÎve  peut-être 
qu’on  donne  auit  piédroits  des  ’vontes  trop  peu  d  épaisseur  pour  en  soutenir  la 
poussée.  Mais  il  airive  souvent  que,  faute  de  donner  de  1  empattement  à  la  fondation 
du  coté  où  reffort  de  cette  poussée  se  reporte ,  ou  faute  de  faire  cette  fondation  asse^ 
solide,  ces  piédroits  se  déversent  et  se  lézardent.  La  même  observation  s'applique  aux 

i 

murs  qui  ont  à  soutenir  la  poussée  des  tenues  ;  et  on  peut  avancer  que  la  presque  tota- 
lilé  des  accidents  qui  arrivent  aux  constructions,  provient  de  ce  quon  n*a  pas  donné 
à  cette  observation  toute  fatiention  qu’elle  mérite  (tV), 
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PrincipG^  tivés  des  Sections  cofiujues. 


Pl*  A  .  25*  Il  est  démoïUre  dans  les  sections  coniques  que,  si  I  ou  mene 

.  ^  _  «A  1.II  I  .  I  I 


Kh;.  7 


line  ordonnée  GH  au  grand  axe  ABtrune  ellipse,  le  rectangle 
sous  AG  et  GB  est  au  carré  de  GH ,  comme  le  carre  de  Al’  estaucam 
de  FD  :  ainsi  nommant  AF,  a  ;  FD,  b  ;  GF  ,  a^;  GH  y  y;  on  am 
= ,  —  af  \  y  :  :  cî^  :  b\ 

^Second  Principe. 

11  est  aussi  démontré  que  si  Ton  fait  FI  troisième  proportionnait 
à  FG  et  à  FA,  tirant  la  ligne  HI,  cUe  sera  tangente  au  point  H* et 

qui  doiiue-Fl  =^— ;  ,  d'oii  Toii  tire  1  G  = - , 


Xpoisième  Principe. 


SI  au  point  H  où  une  tangente  HI  touclie  rellipse,  on  eleve uiif 
perpendiculaire  H  K  qui  aille  rencontrer  Taxe  AB  au  point  K,  je  Jiî 
que  F  G  est  à  GK  comme  le  carré  de  AF  est  au  carré  de  FD,  ûü-,cf 
qui  revient  au  même,  comme  le  rectangle  de  AG  par  G  B  est  au  carre 
de  GH, 

Pour  le  prouver,  considérez  que  les  triangles  IGH  et  GHKsoni 


semblables  ;  par  conséquent  1  G  = 


a 


a: 


:  GH=j 


=  I'  ;  GK 


, 


.c  y* 

nu ,  ce  qui  est  la  même  chose ,  =  Ayant  l’expression 


fie  KG,  il  n’est  plus  question  que  île  prouver  ipie  GF  =  x  esta 

—  ’  comme  le  rectangle  de  AG  par  G  fi  =a^  — ar’  est  au  cam 

-lie  GH  =  p  ;  ce  qui  est  bien  évident,  puisque  le  produit  des  exti’Ciii<i 
et  celui  des  moyens  donnent  Tun  et  l’autre  xy  (car  on  remarquera (jaf 
c’est 'mulli|)lier  lo  second  terme  arj-’  par  rr’  —  x'  que  de  ue  pas  le  divi¬ 
ser  par  la  même  quantité  ). 

Gomme  les  propriétés  de  i’eiiJp.se  sont  toujoui.s  les  mêmes,  saîtijue 
la  tangente  aille  rencontrer  le  grand  axe  A  fi  prolongé,  ou  le  petit  om 
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DE  au.ssi  prolongé,  on  verra,  par  une  démonstration  semblable  à  la 
préce'deiite,  que  si  la  perpendiculaire  élevée  sur  la  tangente  lO  allait 
reucontrer  te  petit  axe  ED  au  point  L,  on  aurait  encore  le  carré  de  E  F 
est  au  carré  de  AF,  comme  l’abscisse  MF  est  à  la  ligne  31  L. 

G  O  a  O  I,  I,  A  1  R  E  L 

28.  Il  suit  du  premier  principe  que ,  connaissant  les  ileux  diamètres 
AB  et  ED  d'une  ellipse,  et  la  distance  du  centre  F  au  point  G  où  on 
anrii  mené  une  ordoLincc  GH,  on  connaîtra  toujours  la  valeur  de  cette 
ordoîjiiée  eu  uotubres,  en  disant:  Si  le  carré  du  deini^diainétre  AF 
donne  tant  pour  le  carré  du  diamètre  FD,  que  doimeia  la  différence 
du  carré  de  AF  au  carré  de  FG  pour  le  carré  de  G 11  que  Ton  cherche  P 
lequel  étant  trouvé ,  on  n  aura  qu  à  eu  extraire  la  racine  carrée ,  qui 
sera  la  perpeiidiculaire  GH. 

f 

C  O  R  O  L  L  A  1  E  E  IL 


sq.  H  suit  aussi  du  troisième  principe  que,  si  on  avait  besoin  de 
connaître  /a  vaJeur  de  la  partie  ML  comprise  entre  rordonnée  H.\]  et 
la  perpendiculaire  HL,  élevée  à  rextrémité  de  la  tangente  Ifl,  on 
n'aura  qu'à  dire  :  Si  le  carré  EF  doïme  le  carré  FJJ,  que  donnera  là 
ligne  FM  pour  la  yaleur  de  la  ligne  M  L  ?  ce  qaVn  trouvera  en  faisant 


la  règle. 


Itcmarqua. 


Comme  on  ne  parvient  avec  le  secours  de  l'algèbre  à  lu  connais¬ 
sance  des  grandeurs  que  ron  cherche,  que  [iar  le  moyen  de  celles  que 
Ton  connaît  déjà  ,  il  faut  nécessairement ,  pour  déterminer  répaissenr 
des  piédroits  qui  soutiennent  les  voûtes  elliptiques,  connaître  certaines 
lignes  (Iléon  ne  peut  avoir  que  luécaniqucTnent ,  cest-à-dire  en  traçant 
une  demi-cHrpse  semblable  à  celle  dont  on  veut  faire  la  voûte  :  et  les 
ellipses  en  pareil  cas  ne  sauraient  être  trop  grandes,  afin  d'avoir  ce  que 
Ton  deinande  avec  plus  de  précision.  Voici  comme  on  s  y  prend nn 

Ayant  tracé  sur  le  parquet  d'une  cliambre  ou  sur  une  grande  table 
une  ligne  AB  de  5  à  6  pmds  de  longueur  pour  servir  de  grand  axe,  on 
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la  divisera  en  deux  également  au  point  I),  et  à  ce  point  ou  éleveral* 
perpendiculaire  DC,  dont  la  longueur  doit  avoir  le  même  rapport  avec 
la  ligne  AB,  tpie  la  liaiiteur  de  la  voûte  dans  œuvre  qu’on  se  proj»* 
de  faire  aura  avec  sa  largeur.  Ensuite  il  faut  tirer  les  lignes  CE  et  CF, 
ensorte  qu’elles  soient  chacune  égales  à  la  moitié  du  grand  axeAB,afi]] 
d’avoir  les  points  E  et  F ,  qui  seront  les  foyers  de  l’ellipse.  Après  cela, 
on  aura  de  la  ficelle  bien  fine  et  bien  unie ,  ou  un  cordon  de  soie ,  et  on 
prendra  dans  cette  ficelle  une  lorigueurqui  soit  parfaitement  égale  a  rast 
AB  :  on  attachera  les  deux  extrémités  de  cette  longueur  aux  points  EetF, 
et,  pour  tenir  la  ficelle  tendue  ,  on  se  servira  d’un  poinçon  ,  aveclequtl 
on  tracera  en  même  temps  la  courbe  AGHB,  en  allant  du  point  A  au 
point  C,  et  du  poiiifC  au  point  B  (car  on  entend  bien  que  cette  iicdfc 
doit  glisser  autour  du  poinçon  G ,  et  qu’elle  doit  être  toujours  égale¬ 
ment  tendue).  Cette  manière  de  tracer  l’ellipse  est  la  plus  coimnodt 
que  je  sache  :  j’ai  Jugé  à  propos  de  la  rapporter  ici ,  quoiqu’elle  soit 
assez  connue  1  mais  ce  n’est  point  un  mal  de  rendre  les  choses  présentes 
quand  on  rencontre  les  occasions  d’en  faire  usage  (i). 


l’  Jc;,  6. 


(i)  La  description  de  lellipse  indiquée  par  Delidor  est  plus  expéditive  et  coînmotlf 
quVxaete  J  parce  que  les  cordons  que  Ton  peut  employer  soin  toujours  plus  ou  nidiii 
extensibles,  cl  qu'il  n'est  pas  possible  que  la  tension  que  la  main  leur  donne  rfôîe 
coustaïnmcnt  la  inénié  ;  troCi  il  rcsiihe  que  la  longueur  du  cordon  varie  continuelle 
nient  J  et  que  le  poinçon  décrit  une  courbe  dont  les  difïérentes  parties  n’apparûeïineiit 
pas  à  la  même  ellipse. 

« 

De  toutes  les  descriptions  connues,  voici  celle  qui  paraît  préférable  :  on  inanpiÉ^ 
sur  une  ligne  droite  la  distance  av  égale  au  demi-grand  axe,  et  la  distance  hc 
au  demi-petit  axe.  Puis,  ayant  mené  les  lignes  AB,  CD,  à  angles  droits,  on  feratuûii- 
voir  U  ligne  n//c  de  manière  à  ce  que  les  points  «  et  ^  se  irotiveia  cûnstamiïieiit  iur 
deux  cotés  de  cet  angle  :  le  point  c  décrira  l'ellipse.  Cette  méthode  se  déduit  facilem^i 
d'iinUhéorème  plus  général  donné  par  Macbiirin. 

La  démonstration  Immédiate  en  est  très-simple.  Soit  ttùH  une  des  positions  deb 
ligne  ilécrivante,  on  a  dans  les  triangles  semblables  a  D  ù  et  3Hl  ^  D  ù  :  :: 

ou  :  bV  r:  ab  ôH  :  f^ll,  ou ,  en  nommant  A  et  B  îe  demi-grand  aie 

denii-petitaxe,  jret/les  coordonnéesdupointH,Æ::^l  :r  A:  B.  Mais  = 

donc  0^?  =  A  ou  B’  .æt*  4-  :::=  A^  B^,  ce  qui  est  Téquatiou  connue  Æ? 

l'ellipse.  ^ 

Cette  méthode,  très-commode  pour  être  employée  sur  le  papier,  et  quand  on  ni 
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m  étant  tracée,  il  faut  faire  une  échelle,  et  avoir  égard  à  la 
(jUfintité  de  pSeds  qu  on  veut  donner  de  largeur  h  la  voûte  :  si  c  est  par 
exemple  ^4  pieds,  je  divise  la  ligne  AD  en  quatre  parties  égales,  et 
une  de  ces  parties  étant  divisée  en  pieds  ,  pouces  et  lignes  ,  on  connaitra 


cl’îiuire  objet  c[iic  de  déciire  une  ellipse,  ne  conserve  pas  le  niéaie  avantiige  quand  un 

veut  tracer  en  grand  les  épures  servant  à  rcxécution  des  voûtes.  M.  de  Prony  a  donné 

» 

dans  le  dixième  caliicr  du  Journal  de  TEcole  Polytechnique ,  i3jü^  un  procédé  nouveau 

P 

pour  la  description  des  courbes  du  second  d<^ré,  qui  est  paHkitenient  adapté  à  cette 
rirconstance ,  et  que  ,  vu  sa  grande  utilité,  je  vais  rapporter  ici* 

Etant  donné  le  demi-grand  axe  CA  et  le  demi-petit  axe  CB  de  Eellipse,  ou  décrira 
du  point  C  comme  centre ,  ct  avec  CA  pour  rayon  ,  un  cercle  :  puis  on  fera  iiouvoir 
une  équerre  de  manière  quhin  de  ses  cètés  h.F  passant  toujours  par  le  foyer  F,  le 
sommet  n  de  l'angk  droit  parcourre  ce  cercle  i  Vautre  coté  de  Téquerre  ni  sera  tou¬ 
jours  tangent  à  VeUipse*  Traçant  ainsi  une  suite  de  tangentes  sunisamment  rapprochées 
les  unes  des  autres  ,  ou  aura  avec  la  plus  grande  netteié  W  cours  de  la  courbe;*  La  meme 
inétliode  s’applique  mot  à  mût  à  Vhyperbole  ,  et  pour  la  paral)ole  le  cercle  décrit  du 
centre  devient  une  ligne  droite  tangente  au  sommet  de  la  eourhe* 

Ce  niode  de  description  a  ic  grand  avantage  de  ne  pas  exiger  une  aire  plus  grande 
que  /e  rectangde  eircoiiscij't  à  /'eiJfpse,  et  de  donner  iinnïédiafeinent  les  tangentes  et 
les  noniiaîes,  nécessaires  pour  le  tracé  des  joints  des  voiissoirs.  M*  de  Prony  fa  déduit 
de  la  considération  des  solutions ’pariicuîières  îles  équations  dfJféren ti elles ,  et  cest  sans 
doute  h  manière  la  plus  directe  d  j  parvenir.  Mais  je  vais  en  donner  une  dériionstiatLoii 
symhéiiqnc,  à  la  portée  du  plus  grand  nonibrc  de  lecteurs*  Supposé  que  lu  ligue  m  n 
soit  eifecliv  em  eut  tangente  à  l'ellipse,  et  soit  m  le  point  de  Hingeiiee  /  joignant  cc  point 
avec  Vautre  foyer  y,  la  ligne  m/  prolongée  viendra  rencontrer  eu  o  Li  ligne  F  n,  aussi 
prolongée  ^Jo  sera  égale  an  gv’and  axe,  et  no  :t  (t^da  résulte  îmuiédiaiement  de  la 
méthode  connue  des  anciens  pour  mener  la  tangente  à  l'ellipse);  orj  en  menant  C/i, 
il  est  évident  que  ks  triangles  foY  et  CnF  seront  semblables,  (es  cotés  CF  et  Tn  du 
premier  élunt  les  moitiés  des  côtés  F/ et  Fo  du  second  i  donc,  Ch  est  aussi  ia  moitié 
dej'o  ct  par  conséquent  égale  au  demi-grand  axe,  ct  le  point  n  se  trouve  sur  le  cercle 
décrit  du  point  C  comme  centre,  avec  le  demi-grand  axe  pour  rayon*  La  même  dé¬ 
monstration  s'applique  aux  autres  courbes  du  second  degré. 

Cette  construction  peut  être  remplacée  par  un  procédé  de  calcul  de  la  plus  grande 
simplicité,  et  que  je  vais  donner  en  continuant  d’cmpîûycr  des  considérations  élémeu- 
taires  à  la  place  de  celles  dont  AL  de  Proiiy  sVst  servi.  On  sait  que,  nointuant  x  Vab- 
scissc  A  P  du  point  de  contact ,  comptée  à  partir  du  sommet ,  et  A  ,  R,  les  demî-axes, 
on  a  la  soutangente 
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la  valeur  des  lignes  (ju^oîi'  sera  obligé  de  tracer  dans  l  ellipse*  Pa^ 
exemple,  si  on  avait  quelque  raison  pour  abaisser  thi  point  H,  pris 
sur  la  courbe^  la  perpendiculaire  MI  à  1  axe  Alî,  on  pourra  avec 
récheîle  trouver  la  valeur  de  labscîsse  Dl  et  de  rordonnée  IH  en 
pieds -,  pouces  et  lignes -j  aussi  exacteinent  qu  on  peut  le  desirer  dans 
la  pratique,  Nous  allons  faire  usage  de  tout  cec!, 

P  R  OP  O  S  ITI  O  N  PREMIÈRE. 


Problème* 

/  jyoui'er  répnisseur  quil  faut  donner  aux  piédroits  d*une  î  oûie 

elliptique. 

3i.  Gomme  la  poussée  crime  voûte  se  fait  toujours  selon  les  directions 
des  tangentes  menées  à  ta  courbe  quelle  forme  ,  il  faut  commencer  par 


Nomm*iiitles  distances  Af  et  AT,  et  è  ,  il  sera  très-facile  d'après  cela  de  trouver  poor 

B* 

leur  expression  ,  en  se  rappelant  =  j^('aAÆ‘  — 

%  A. 


a: 


A  X 


a 


A  1/ 2  A  JT  — x^ 
éliminant  x  entre  ces  t-quations ,  nn  trouvera 

2  A 


A~ 


X  - 


ù  = 


a 


Observons  maintenant  que  les  triangles* semblables  A  /  T  et  D  r  ^  donnent,  ni  nùm- 


niarit  /  la  distance  Dfî  ,  b  = 
dessus,  on  en  déduira 


a  k 


n—al 


,  mettant  cette  valeur  de  b  dans  la  formukei" 


a  A 


B 


a 


H“  1 


Au  moyen  tle  çetlc  fornuile  ,  on  déterminera  le  point  où  la  tangente  coupe  bp 
rallèle  au  grand  axe  B  H  ,  quand  on  se  sera  donné  Je  point  t  où  elle  coupe  la  paraW« 
an  petit  axe  AD.  Et  si  on  veut  fixer  la  position  du  point  de  contact,  cm  le  fent  « 
moyen  de  la  dîstance  mt  que  je  nomme  /,  et  dont  rexpression 


est 


oul=A  KrB-«r 
"  -t-  n  —  a  +jt 


-  OV) 
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diviser  le  quart  d’ellijise  li  D  eu  deux  également  au  jmiiit  L  pour  mener 
à  ce  point  la  tangente  Ï.O,  et  sur  l’extrémité  L  la  perpendiculaire  LA 
qui,  étant  prolongée  jusqu’en  F  ,  partagera  comme  à  l’ordinaire  la  demi- 
voûte  en  deux  parties  à-peu-prçs  égales  (i).  Alors  la  ligne  FA  pourra 
être  regardée  comme  le  plan  incliné  sur  lequel  agit  le  voussoir  FGDL, 
et  la  ligne  OL  comme  la  direction  de  la  puissance  qui  serait  en  équi¬ 
libre  avec  l’action  du  même  voussoir.  On  sera  peut-être  surpris  que 
cette  direction  ne  soit  pas  perpentlicu taire  sui  le  ^uilieu  du  joint  FL, 
comme  dans  les  problèmes  précédents;  mais  comme  il  fallait  nécessaire¬ 
ment  quelle  répondit  au  point  L  pour  avoir  les  lignes  LK,  LV,  K  A, 
nous  avons  été  obligés  d’en  user  ainsi  aiin  d’agir  avec  plus  de  précision, 
et  nous  y  aurons  égard  dans  l’application.  Ainsi ,  supposant  les  autres 
lignes  tirées  comme  ci-devant ,  tious  nommerons  LK ,  «  ;  K  A ,  è  ;  L  A , 
c  ;  BV,  d;  BS ,/;  MP,  g  ;  ZB ,  j;  et  le  voussoir  CG  ou  CE,  n*. 

Cela  posé,  je  considère  cpie  les  triangles  LKA  et  LM  N,  étant  sem¬ 
blables  ,  donnent  AK=  fc  *.  LK  =  a  ;  ;  LM  =y  -t-  d  ;  MN  ~~g  (  + 

d);  par  conséquent  NP  sera  g —  j  (y  +  d  -,  et  comme  les  trianglcs 
LKA  et  IVOP  sont  encore  semblables,  on  aura  aussi  LA  —c:  AK 

%  i  * 

—  b\  \  NP  =  g —  ^{y  d):VO  =  -^  —  -  (  J  +  *1^*'  donne 

rexpressiou  du  bras  de  levier  PO,  Présenté  meut,  jiour  avoir  I  exprès* 
sion  de  la  puissance  O,  je  considère  que  la  pesanteur  absolue  du  vous¬ 
soir  LGD  est  h  son  effort  sur  le  joijU  FL,  comme  Lk  =  a  est  à  LA 

=  et  qu ainsi  il  faudra  multiplier par  le  bras  de  levier  PO,  ce 

qui  donne  ^  ^  —  d  pour  Fex pression  de  la  poussée  de  la  voûte 

par  rapport  au  point  trappni  P.  D'un  autre  côté,  poifr  avoir  celle  de  la 
résistance  du  piédroit  PB,  jointe  au  voussoir  FB,  je  multiplie  le  rec¬ 
tangle  PB  =fy  par  PT  =  7  et  la  superficie  du  voussoir  FB  —  ^  par 
le  bras  de  levier  PS  ~y  (car  je  suppose  que  la  ligne  de  direction  tirée 


(t)  On  voit  que  B^liilor  suppose  que  la  disjonctiou  des  voûtes  surbaissées  se  fait 
dans  un  point  situe  k  égide  distance  du  snnnnet  et  dps  naissances,  Cctlc  supposition  est 
tout  aussi  arbitraire  et  tout  aussi  fiiusse  pour  ces  voûtes  que  pour  celles  cïi  plein  cintre, 
(\0ye7.  cl-tlessus  la  note  de  la  t  J  i).  (A') 

18  . 
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du  centre  de  jjravité  Q  tombe  à-peu-pres  au  point  S  ,  ce  voussoir  e 
beaucoup  plus  incliné  ([uc  dans  Ul  voûte  en  [)leiïi  cintre} .  ajoutantces 
deux  produits  ensemble  pour  la  comparer  avec  la  poussée  de  la  voùfe^ 

il  vient  cette  équation  ^  ~  laquelle  étant 

réduite  ,  divisée  par/’et  multipliée  par  ^2  ,  n  vient  —j- 

J 

„  ;  clumgeant  le  second  membre  en  un  carré  parfait  et  dégag^aat 


a  n 


rilloonuue,  on  aura^  - - jr  +  IX 

donne  ce  que  ron  cberche. 


2  H 


L  / 


(‘f 


2  «■ 


/ 


—d 


qm 
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% 

Pour  rappoiter  le  prolilénie  précédent  à  ia  pratique,  il  fautcommen* 
cer  par  tracer  une  grande  ellipse ,  comme  ou  Ta  enseigné  datîs  fartié 
liïc.  8.  36^  sorte  f[ue  les  deux  demi-axes  soient  dans  la  raison  des  ligae 
H  B  et  HD  :  par  exemple  j  si  la  largeur  de  la  voûte  dans  œuvre  etaitde 
24]>ieds,  et  que  la  Iiauteur  DH  fût  les  deux  tiers  de  cette  même  lar¬ 
geur^  BH  serait  de  lû  pieds  ,  et  DH  de  8,  f)r,  divisant  un  quart  de cette 
ellipse  en  deux  égaieinentj  on  abaissera  du  point  de  division  une  perpeu- 
diciilairc  comme  LV,  dont  i  !  sera  aisé  de  connaître  la  valeur  par  le  moyen 
de  réchelle,  aussi  bien  que  de  la  ligne  VH  ou  LR,  Ayant  donc  fait 
moi-même  ce  que  Je  viens  de  dire,  ]*ai  trouvé  que  LV^  ou  RH  était  Jf 
6  pieds  8  pouces,  et  que  LK  ou  VH  était  de  7  pieds  6  pouces;  tt 
comme  il  fallait  aussi  connaître  K  A,'j  ai  dit,  selon  l'article  2g  :  coinnif 
Se  carré  de  DM  est  au  carré  de  H  B,  de  même  ia  ligue  KH  est  à  li 
ligne  KA,  que  j'ai  trouvée  de  i4  pieds  q  lignes, 

I.a  voûte  étant  supposée  de  3  pieds  d'épaisseur,  pour  avoir  la  suptr- 
jîeie  des  voussoîrs  FD  ou  FB,  j'ai  cherché  celle  de  la  grande  et  défi 
petite  ellipse,  et  ayant  retranché  Tune  de  Tautre  j'ai  pris  la  huitième 
partie  de  la  différence,  ce  qui  m'a  donné  27  pieds.  Ainsi,  supposai 
la  hauteur  du  piédroit  de  i5  pieds,  on  aura  la  valeur  de  toutes 
lettres  qui  se  trouvent  da'ns  réqaation  précédente,  puisque  LK=^ 
sera' de  7  pieds  6  pouces,  KA  —  6  de  i4  pieds  9  lignes,  ÏW 
4  pieds  6  pouces ,  Z  P  =/41e  1 5  pieds ,  M  P  de  dj  pieds  3  pouces- 


r 


«P 


% 
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à  qaoi  il  faut  ajouter  la  moitié  de  Tepaikeur  de  la  voiite  pour  avoir 
22  pieds  9  pouces,  et  CG  =  de  27  pieds  :  ainsi ,  ayant  fait  avec  les 
nombres  les  opérations  qui  sont  indiquées  dans  la  dernière  équation, 
j  ai  trouvé  que  j,  c  est^à-dire  fépaîsseur  des  piédroits  ,  devait  être  de 
8  pieds  8  pouces. 

La  tangente  1.0  donnant  an  bras  de  levier  OP  plus  court  que  si  la 
ligne  de  direction  de  la  puissance  était  perpendiculaire  sur  le  milieu  du 
joint  F  L ,  comme  esl  par  exemple  C  X  ,  /"ai  augmenté  la  valeur  de  la 
ligne  MP  de  la  moitié  de  b  épaisseur  de  la  voûte ,  afin  que  le  bras  de 
levier  P  O  trouvant  allongé  de  la  ligne  X  O  égale  «  C  L ,  cette  solation 
répondit  à-peu-près  aux  précédentes. 


-  Remarque  première, 

32*  'On  voit  que  les  voûtes  surbaissées  ont  plus  de  poussée  que  celles 
qui  sont  en  plein  cintre:  car,  comme  Vangle  OLV  formé  par  la  ligne 
de  direction  O  L  et  la  perpendiculaire  LV  est  plus  grand  que  dans  les 
profds  précédents,  il  arrive  ejue  le  bras  de  levier  PO  se  trouve  alloogé , 
ce  qui  doit  auguienter  (a  force  do  h  puissance  agissante.  Or,  comme 
plus  le  demi-axe  Dfl  sera  petit  en  égard  à  l'autre  HB,  plus  le  bras  de 
levier  PO  augmentera  ^  if  s'ensuit  que  plus  une  voûte  est  surbaissée , 
plus  elle  a  de  poussée. 


Remarque  seconde. 

33.  Il  est  bon  cVobscrver  aussi  que  les  voussoirs  qui  composent  une 
voûte  surbaissée  devant  avoir  nécessairement  plusieurs  centres ,  cette 
voûte  n'est  pas  à  beaucoup  près  si  forte  que  celle  en  plein  cintre  j  parce 
que,  dans  cette  dernière ,^Veffort  de  tous  les  voussoirs  se  réunissant  à 
un  seul  point ,  ils  sc  fortifient  mutuellement ,  et  sont  capables  de  mieux 
soutenir  1  action  de  quelque  grand  fardeau  ou  de  quelque  choc  violent , 
comme  serait  celui  des  bombes*  Ainsi,  quand  il  est  question  des  sou¬ 
terrains  qu'on  veut  mettre  à  fépreiive ,  il  ify  a  point  de  voûte  qui 
convienne  mieux  que  celle  en  plein  cintre. 


i 
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PROPOSITIOIN  SECONDE. 

«■ 

Pn  O  B  I.  E  M  E, 

« 

Trouver  quelle  épaisseur  il  faut  donner  aux  piédroits  des  voûtes  en 
tiers-point  f  pour  être  en  équilibre  avec  la  poussée* 


Vl. 

Fig 


VL 

K 


# 

34-  On  sait  que  la  voûte  en  tiers-point  ou  gothique  étant  formée p 
deux  arcs  de  cercle  égaux ,  cette  voûte  doit  eavoir  nécessairement  dem 
centres  dont  la  position  dépend  de  Vélévation  qu’on  veut  lui  donner: 
par  exemple,  si  la  ligne  BI  détermine  la  largeur- de  la  voûte,  les  centra 
peuvent  être  aux  points  B  et  T,  ou  à  quelques  autres  points  G  et  Si, 
également  éloignés  du  milieu  A.  Quand  on  prend  les  points  lî  et.Ipoui 
centre ,  la  largeur  B  I  devient  le  rayon  avec  lequel  on  décrit  les  deui 
arcs  ,  et  alors  la  voûte  est  aussi  élevée  qu’on  a  coutume  de  la  faire  quand 
il  s’agit  d’une  église  ou  de  quelque  bâtiment  civiL  Mais  s’il  est  question 
d’un  magasin  qu’on  veuille  mettre  à  l’épreuve  de  la  bombe,  on  se  gar¬ 
dera  bien  de  lui  donner  tant  d'élévation ,  parce  qu’elle  serait  trop  faible. 
Jja  manière  la  plus  convenable  est  de  diviser  les  lignes  AI  et  AB  eu 
parties  égales  aux  points  H  et  G,  pour  avoir  les  centres  servant  à  dé¬ 
crire  les  arcs  BD -et  DI  avec  les  rayons  HB  et  GL  Ainsi,  supposant 
que  la  voûte  sur  laquelle  nous  allons  opérer  ait  été  tracée  de  cette  ma* 
nière,  on  divisera  Tare  BCD  en  deux  également  au  point  C,  ensuite 
on  tirera  les  rayons  H.Eî' ,  HT ,  la  corde  BD  et  les  autres  lignes*  comme 

\  m  ^  ^  ^ 

a  lordînairc* 

Ayant  nomme  LK,  «  /  KQ,  i;  LQ ,  c;  BV,  d;  7.V ,f  ; 

ZB,  y  ;  ML  sera  /  +  d.  Cela  pose',  remarfjuez  que  les  triangles  LQK 
et  L  M  N  étant  semblables ,  on  aura  K-Q=i:  KL=æ  ;;  KM=<f  + 

/  ;  M  N  =  J- H-  )•  ).  Ainsi  la  ligue  N  P  sera  ]\  P  =  jg  —  — ((^  +  v): 

et  comme  le  triangle  T^QK  est  aussi  semblable  à  NOP,  on  aura  encore 

NQ  =  c  ;  KQ  =  6  ;  ;  N  P  =  jû-  _  ^  H.  ;  )  :  PQ  =  ^(//+_r), 

Piéseutement ,  faites  attention  que  clans  le  triangle  rectangle  I.KO. 
le  coté  L  K  peut  exprimer  la  pesanteur  absolue  du  votussoir  LOT, 
pui.çque  la  ligne  de  direction  tirée  de  son  centre  de  gravité  est  coupée 


I 


I 
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à  angles  droits  par  ce  côté  ;  de  même ,  la  ligne  de  direction  O  L  de  la 
puissance  O  étant  perpendiculaire  sur  le  côté  L  Q ,  il  exprimera  l’efïbrî 
du  voussoir  sur  le  joint  F  C  :  ainsi ,  nommant  la  superficie  de  ce 

voussoir ,  son  effort  sera  encore  —  ,  'lequel  étant  multiplié  par  le  bras  - 

de  levier  PO,  on  aura  «”(7^  —  ^ — j)  po“‘’  poussée  de  la  voûte 

par  rapport  au  point  d’appui  P.  D’un  autre  côté ,  si  l’on  suppose  que  la 
ligne  de  direction  tirée  du  centre  de  gravité  du  voussoir  LFB  vient 
tomber  au  point  S ,  afin  de  rendre  le  calcul  plus  simple ,  la  résistance 
du  piédroit  joint  au  voussoir  qui  lui  répond ,  sera  exprimée  comme  ci- 
devant  par  t/y  +  qui ,  étant  comparé  avec  la  poussée  de  la  voûte , 

donnera  dans  l’état  d’équilibre n’  d’où  l’on 

tirera  comme  a  l  oruiuaire  X  =  ^ H-  k  ^  — — “  +  “  J  j  - 

A  P  P  L  l  C  AT  1  O  Nv  ^ 


Pour  rapporter  ce  problème  à  la  prarique.,  nous  supposerons  que  la 
ligne  Bf  est  de  24  pieds  :  cela  étant,  ff  B  ou  HD  sera  de  j8  pieds,  et 
AH  de  6.  Ainsi,  lians  le  triangle  rectangle  A  DH,  dont  ou  connaît 
deux  côtes,  il  sera  aisé  de  connaître  Tangle  AH D, 'qu'on  trouvera  de 
yo  degrés  3o  minutes,  dont  la  moitié  sera  |)ûiir  1  angle  LHV  du  triangle 
rectangle  LVH,  duquel  011  connaît  le  côté  LH;  car,  la  voûte  ayant 
trois  pieds  trépaîsseur ,  ce  côté  sera  de  ig  pieds  et  demi  :  ayant  un 
triangW  rectangle  dans  lequel  on  connaît  deux  angles  et  un  côté ,  on 
trouvera  par  le  calcul  ordinaire  que  LV  est  de  i  1  pieds  3  pouces,  e^ 
VH  d'environ  16  pieds,  d'où  retranchant  AH  de  six,  il  en  restera  10 
pour  VA  ou  LK,  Ainsi,  connaissant  un  des  deux  côtés  du  triangle 
rectangle  LKQ  avec  l'angle  aigu  LQK  (puisqu'il  est  complément  de 
i angle  AHQ),  on  trouvera  que  le  côté  KQ  est  à-peu-près  de  7  pieds, 
de  sorte  que,  si  ron  suppose  que  la  hauteur  du  piédroit  est  encore  de 
T 5  pieds,  on  aura  la  valeur  de  toutes  les  lettres,  excepté  n’ ;  car  LA 
=  a  sera  de  1  o  pieds  ,  KQ  ■=  ô  de  7 ,  B  V  =  rf  de  2 ,  Z  P  =y  de  1 5  ; 
à  quoi  ajoutant  LV  ou  MZ,  qu'on  a  trouvé  de  1 1  pieds  3  pouces  ,  on 
aura  afi  pieds  3  pouces  pour  M  P  =  ^, 


LA  SCIENCE  DES  ingénieurs,  -I 

Comme  il  nous  reste  à  trouver  la  valeur  n’ ,  je  cherche  la  supeiÜcit 
des  cercles  qui  auraient  pour  rayon  H  B  et  HE;  cest-à-dire  iSetji 
pieds;  et  après  les  avoir  trouvés  j’en  prends  la  différence,  qui  est  de 
368  pieds  carrés,  valeur  de -la  couronne  dont  la  superficie  du  voussoit 
LDT  fait  partie.  Or,  pour  avoir  cette  partie  ,  je  dis  :  Comme  36o  de¬ 
grés  ,  valeur  de  la  circonférence  du  cercle,  est  à  35  degrés  i5  minâtes, 
valeur' de  l’arc  FT  ;  ainsi  368  pieds,  différence  de  deux  cercles,  esUla 
superficie  C  FTD  ,  qu’on  trouvera  de  35  pieds  9  pouces  5  lignes;  fabw 

les  opérations  indiquées  dans  Téquation  =  -  -j^  i±:l/ 

fi  _i_  j  J  Oïl  trouvera  que  la  valeur  dejf,  c’est-a-dire  lépaisseurde 

piédroits ,  doit  être  de  5  pieds  3  pouces* 

Quoique  la  perpendiculaire  AX  et  le  rayon  HT  se  coupent  au  point 
et  forment  langle  TDX,  qui  comprend  un  petit  espace  qoi rend k 
voussoir  supérieur  LX  plus  grand  que  1  inferieur  LKB  ,  je  nai  pas  laissa 
de  les  supposer  égaux ,  parce  que  la  différence  est  trop  peu  de  chose 
pour  que  fon  y  ait  égard  dans  la  pratique* 


Jlefh  a  rqiie  p  remière. 

35*  On  remarquera  que  les  voûtes  en  tiers -point  ont  beaucoup  moins 
de  poussée  que  celtes  qui  sont  en  plein' cintre ,  parce  que  la  ligne  de 
direction  OL  de  la  puissance  qui  soutiendrait  le  voussoir  LTD,  faisant 
un  plus  petit  angle  avec  la  verticale  LV  que  dans  la  voûte  en  pteio 
cintre  ,  il  faut  nécessairement  que  le  bras  de  levier  PO  soit  plus  court 
que  si  la  voûte  était  moins  élevée ,  tellement  qu'on  peut  dire  que  pb 
le  rayon  MB  de  Tare  BD  sera  grand,  moins  il  faudra  dotiner  depair 
seur  aux  piédroits. 

Remarque  seconde^ 

A 

36.  Si  les  voûtes  en  tiers-point  ou  les  surbaissées  avaient  leurs  er 
trados  dirigés  en  pente ,  on  trouverait  toujours  répaisseur  de  leurs 
piédroits  J  comme  on  a  fait  dans  Tarticle  i3,  puisque  les  opérations  nf 
différeront  en  rien  de  celles  qu  on  vient  de  voir  dans  îes  deux  propo¬ 
sitions  précédentes.  Il  n"y  aura  que  la  seule  expression  du  voussoirqd 
pourra  valoir  un  plus  grand  nombre  de  pieds  carrés. 
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De  même,  si  l’on  voulait  que  les  pie'droits  de  ces  deux  espèces  de 
voûtes  fussent  accompagnés  de  contreforts,  on  suivrait  ce  qui. a  été' 
enseigné  dans  l’article  20,  n’ayant  pas  jugé  ii  propos  de  répéter  ce  qui 
a  été  dit  à  ce  sujet ,  pour  ne  pas  ennuyer. 

PROPOSITION  TROISIÈME. 

Problème. 


Trouver  T  épaisseur  quil  faut  donner  aux  piédroits  qui  soutiendraient 
une  plate-bande. 

i 

37.  La  première  chose  dont  il  faut  être  prêveim,  est  que  pour  avoir 
\a  coupe 'des  clavaux  qui  doivent  composter  une  plate-bande,  on  trace 
un  triangle  équilatéral  A  LF  sur  la  ligne  LF  qui  exprime  la  largeur  de 
la  plate-bande;  ensuite  on  divise  cette  largeur  en  autant  de  parties 
égales  quon  voit  à-peu-près  quelle  doit  contenir  de  clavaux  ,  et  du 
point  A  comme  centre  on  tire  des  lignes  cjui  passent  par  chaque  point 
de  division,  lesquelles  allant  rencontrer  GI  marquent  la  figure  et  la 
grantfeur  des  davaiix.  Ainsi supposant  que  la  plate-bande  DEFL  ait 
été  construite  de  la  façon  que  je  viens  de  dire,  nous  en  prendrons  fa 
moitié  DCKL^  pour  être  considérée  comme  une  seule  pieire  qui,  fai¬ 
sant  refièt  d'un  corn  dont  les  faces  seraient  DA  et  CA ,  agit  contre  le 
point  L  pour  renverser  !e  piédroit  MS.  C'est  pourqnoî  il  faut  abaisseï' 
au  point  L  la  perpendiculaire  LO  sur  DA,  pour  avoir  la  ligne  de  di¬ 
rection  de  la  puissance  qui  soutiendrait  ref'fort  fie  U  plate-  bande  DK , 
et  alors  la  perpendiculaire  PO  sera  comme  à  Tordinaire  le  liras  de  levier 
de  cette  puissance.  Pour  en  avoir  Texpression  ,  nous  nommerons  LK,  a; 
par  cofiséqucnt  LA  sera  puiscpià  cause  du  triangle  équilatéral 
LA -est  double  de'LK  :  d'uji  autre  côté  K  A  sera  nommé  b;  LAI,  y; 
Al  P,/;  et  la  superficie  LDCK  i  cela  posé,  remarque/,  qua  cause 
de  Tangle  droit  OLA,  les  trois  triangles  AKL,  LMN,  XOP,  sontsçm- 

biables'-:  ainsi  KA  =  ;  KL  n  ;;  LM  =j  ;  MN  =  ;  par  consé¬ 

quent  N  P  sera/ — d’où  l'on  tire  AL  = 

b  3  rt 


2(3  ;  AK  =  fc  :  ;  PN  = 


,44  ■  la  SCIENCE  DES  INGENIEURS, 

,  Si  l’on  fait  attention  que  la  pesanteur  absolue  de  la  demi-plante-banè 
LDCK  est  à  l’effort  quelle  fait  contre  le  piédroit  comme  L  est  a  LA, 
on  verra  que  LA  étant  double  de  LK ,  l’effort  que  soutient  la  puissance 
O  doit  être  exprimé  par  :  c  est  pourquoi ,  multipliant  cette  quanute 

par  le  bras  de  levier  PO,  on  aura  (après  la  réduction)  ti> 

pour  l’expression  de  la  poussée  de  la  plate-bande  par  rapport  au  point 
d’appui  P,  laquelle  étant  comparée  h  la  résistance  des  piédroits,  c  est- 

à-dire ,  à  i/j,  on  aura  =T/r’  +  ,  dans  l’état  d’équilibre  ;  on 

Lien  +  ^7  après  avoir  multiplié  par  a  et  divisé  par/; or, 

it  f 

si  l’on  chanee  le  second  membre  en  un  carre  parfait ,  et  qu’on  dégagé 

-  .  r  {  b  «*  'A  “j 

ensuite  rinconnue  ,  il  vîenflra  y  =  —  j  V  “  7 

application. 


Supposant  que  la  hauteur  LS  =/  des  piédroits  soit  de  i5  pieds,  qoï 
la  largeur  LF  de  U  voûte  soit  de  a4i  et  son  épaisseur  CK  de  3,  ûd 
verra  que  est  de  pieds,  K. A  — •  ^  de  2.0  pieds  ^  pûocç$ 

4  lignes,  et  la  superlicie  LC  DK  =  de  38  pieds  3  pouces  carrés: 
ainsi,  faisant  les  opérations  qui  sont  indiquées  dans  la  dernière  équa¬ 
tion  ,  on  aura  9  pieds  2  pouces  pour  la  valeur  de  c  est-a-dire  pour 
répaisseur  des  piédroits. 


Remarque  ^ 


38.  La  plate-bande  est  de  toutes  les  voûtes  celle  qui  a  le  plus  tle 
poussée  et  le  moins  de  force  ;  c  est  pourquoi  elle  idcst  pas  tf  usage  pour 
les  fortifications,  et  ne  s’emploie  guère  que  dans  les  gramls  édiKceseî 
avec  des  dépenses  considérables,  à  cause  des  barres  fie  fer  dont  on  Sf 
‘sert  pour  soulager  les  piédroits  et  pour  lier  les  cl  a  vaux  ensemble. 

S’il  s*agissait  de  quelque  porte-cochëre ,  il  faut,  pour  empêcher  que 
la  plate-bande  ne  porte  tout  le  poids  du  . mur  qui  serait  élevé  dessus, 
faire  un  arc  de  décharge  qui  soit  appuyé  sur  tes  piédroits. 
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PROBLEME- 

La  pesanteur  de  la  clef  dune  voûte  en  plein  cintre  étant  détenu ine'e  ^ 
on  demande  de  combien  il  faut  augmenter  celle  de  chaque  vomsoiï%  pour 
quils  SC  soutiennent  tous  d' eiisc'mémes  en  équilibre. 

*  f 

% 

3g*  Nous  avons  fait  voir  dans  Tartide  que  tous  les  voussoirs  qui  Pl,  ^ 
composent  une  voûte  avaient  plus  ou  moins  de  poussée,  selon  qu'ils 
étaient  plus  près  ou  plus  éloignés  de  la  clef-,  et  que  cette  poussée  allant 
toujours  en  diminuant  ^  à  mesure  que  les  plans  sur  lesquels  ces  vous¬ 
soirs  agissaient  étaient  moins  indinés  à  l’horizon ,  les  voussoirs  supé¬ 
rieurs  ne  manqueraient  pas  d'écarter  ceux  qui  sont  immédiatement  au- 
dessous  ^  s'ils  n étaient  entretenus  par  du  mortier.  Cependant,  comme 
ce  serait  un  avantage  pour  la  solidité  des  édifices  que  tous  les  voussoirs 
qui  composent  une  voûte  ne  fissent  pas  plus  d’effort  les  uns  que  les 
autres  J  jusqu'à  pouvoir  se  soutenir  d*cux- mêmes  par  leur  poids  sans  le 
secours  d’aucune  matière  étreangère,  M*  de  la  Hirea  cherché  de  combien 
'  il  fallait  augmenter  leur  pesanteur  au-dessus  de  celle  de  la  clef,  pour 
gagner  par  leur  propre  poids  la  force  qu’ils  avaient  de  moins  par  leur 
situation  ;  et  comme  ce  problème  est  assez  curieux  ,  j’ai  cru  qu’on  serait 
bien  aise  que  je  le  rapportasse  id- 

Ayant  une  voûte  eu  plein  cintre  ABC  composée  de  plusieurs  vous- 
soirs  égaux  ^  si  par  le  sommet  B  de  la  clef  on  tire  la  ligne  B  O  perpen¬ 
diculaire  au  rayon  GB,  et  quon  prolonge  jusqu’à  la  rencontre  de  B  O 
tous  les  rayons  qui  répondent  aux  lîts  des  voussoirs  P,  Q ,  R,  S,  etc. ,  je 
dis  que  tous  ces  voussoirs  seront  en  équilibre,  si  leur  pesanteur  abso¬ 
lue  est  exprimée  par  les  lignes  HK  ,  RL,  LM,  MN,  etc. 

Pour  le  prouver ,  remarquez  que  les  trois  puissances  qui  appar-  ' 
tiennent  au  voussoir  P  sont  exprimées  par  les  côtés  du  triangle  G  HK  ; 
que  celles  qui  appartiennent  au  voussoir  Q,  le  sont  par  ceux  du  triangle 
fjRL;  et  ainsi  des  autres  voussoirs  R  et  S,  dont  les  puissances  seront 
toujours  représentées  par  les  cotés  des  triangles  où  ils' sont  renfermés, 
puisque  les  directions  de  ces  puissances  seront  perpendiculaires  aux 
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côtés  des  triangles.  Or ,  si  la  pesanteur  du  voussoir  P  est  exprimée 
la  ligne  H  K,  et  celle  du  voussoir  Q  par  la  ligne  KL,  il  est  certaio 
qu’ils  seront  en  équilibre,  puisque  la  ligne  KG,  qui  est  un  côté  com¬ 
mun  aux  triangles  qui  appartiennent  aux  voussoirs  P  etQ,  exprime  tu 
même  temps  la  force  avec  laquelle  le  voussoir  P  pousse  le  voussoir  Q, 
et  celle  avec  laquelle  le  premier  est  repoussé  par  le  second.  De  tnênte, 
si  la  pesanteur  du  voussoir  R  est  exprimée  par  LM  ,  il  sera  aussi  en 
équilibre  avec  le  voussoir  Q ,  le  supérieur  poussant  l’inférieur  avec  la 
même  force  dont  il  est  repoussé,  puisque  cette  force  est  exprimée  de 
part  et  d’autre  par  la  ligne  G  L ,  (jiii  est  aussi  un  côté  commun  aus 
triangles  qui  appartiennent  aux  voussoiis  Q  et  R.  Eiifiii,  si  la  nesa;i- 
teur  du  voussoir  S  est  exprimée  par  MN,  on  verra  par  un  seniblablt 
raisonnement  qu’il  sera  en  équilibre  avec  le  voussoir  P,  puisque  es 
deux  voussoirs  agiront  l'un  sur  l’autre  avec  la  même  force  G  .M.  A  l’égard 
du  voussoir  T  qui  répond  au  piédroit,  sa  pesanteur  ne  peut  nas  être 
déterminée;  les  ligues  BO  et  GC  étant  parallèles  ne  se  rencoiitreroat 
jamais,  ce  qui  montre  que  ce  voussoir  doit  être  d’une  pesanteur  infinie 
pour  résister  à  l'eifort  de  tous  les  autres  dans  le  cas  où  il  pourrait  glisser 
sur  un  plan  iulinirnent  poli  ;  mais  comme  dans  la  pratique  il  n’est  pas 
question  de  ces  sortes  de  plans,  et  qu’au  contraire  il  se  rencontre  ton- 
jours  beaucoup  de  frottement ,  il  suffit  de  donner  à  ce  voussoir  le  plus 
lie  pesanteur  qu’il  est  possible. 

On  remarquera  que  les  dilterentes  pe.santeurs  des  voussoirs  peuvent 
être  exprimées  par  la  diflérence  des  tangentes  des  angles  que  font  les 
joints  en  commençant  au  milieu  de  la  clef,  puisque  les  lignes  KL,  LM, 
.MN,  qui  expriment  la  pesanteur  des  voussoirs  P,  Q,  R,  S,  marquent 
la  différence  des  tangentes  des  angles  BGK  ,  BG  L,  BGM  et  BGN.  Or, 
comme  on  a  la  valeur  de  tous  ces  angles  par  la  division  qu’on  a  faite 
du  demi-cercle  ,  il  s  ensuit  qu  ayant  leurs  tangentes  dans  Ie.s  tables  des 
sinus  ,  si  1  on  en  prend  les  différences  ,  on  aura  des  nombres  qui  expri¬ 
meront  les  rapports  de  la  pesanteur  des  voussoirs.  Ainsi,  coimaissaiit 
la  pesanteur  de  la  clef,  on  pourra X par  la  règle  de  proportion)  con¬ 
naître  celle  de  cbaque  voussoir,  afin  de  voir  combien  il  faudra  les  fairt 
plus  longs  les  uns  que  les  autres ,  c’est-à-dire  combien  ü  faudra  leur 
donner  plus  de  queue  pour  qu’ils  fassent  à-peu-près  le  même  effort  :  je 
dis  à-peu-près  ;  car,  comme  on  emploie  ordinairement  du  mortier  pour 
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les  entretenir ,  il  u’esl  pas  iie'cessaire  d’o]>server  une  proportion  bien 
exacte  dans  le  rapport  de  leur  pesanteur,  il  suliflt  seulement  d’y  avoir 
égard  quand  on  veut  faire  des  édifices  solides  (i). 

PROPOSITION  CINQUIÈME. 

é 

Problème. 

/ 

Troui^er  quelle  est  la  courbe  quil  conviendrait  de  donner  à  une  voûte , 
pour  que  y  tous  les  voussoirs  étant  égaux  en  pesanteur^  ils  Jusseut  eu 

équilibre. 

4o.  Si  Von  tire  svir  un  plan  vertical  une  ligne  AB  parallèle  à  Thorizon^  Fig.  7. 
et  f^ua  lieux  points  C  et  pris  dans  cette  ligne,  on  attache  les  extré¬ 
mités  d'une  chaîne  composée  de  petits  couplets^  et  quon  leur  laisse  la 
liberté  de  prendre  la  situation  qui  leur  convient  ^  je  dis  qu’ils  compo¬ 
seront  tous  ensemble  une  courl>e  CFD ,  dont  la  figure  représente  celle 
qu’il  faudrait  donner  à  une  voûte  .y  pour  que  tous  les  voussoirs  fussent 
en  éqnilïbre,  quorque  égaux  en  pesanteur. 

Si  Ton  divise  Ja  ligne  CD  en  deux  parties  égales  au  point  E,  et  quon 
abaisse  la  perpendieuiaire  EF\  il  est  constant  quelle  ira  rencontrer  le 
point  F,  qui  sera  le  plus  bas  de  ia  courbe;  car,  à  cause  de  la  flexibilité 
de  la  chaîne  et  de  l" uniformité  qu'on  suppose  dans  les  couplets,  la  partie 
CF  sera  égale  à  la  partie  DF;  elles  auront  toutes  deux  la  même  figure, 
et  tous  les  points  pris  dans  la  longueur  CF  et  DF  à  utie  égale  distance 
des  extrémités  C  et  D  se  trouveront  également  situés  par  rapport  à  la 
perpendiculaire  EF.  Far  conséquent  cette  chaîne  forme  une  courbe  ré¬ 
gulière,  qui  a  pour  axe  EF.  Or,  tous  les  couplets  qui  composent  cette 


(i)  La  sohuion  de  ce  problème  étant  basée ,  comme  tout  ce  précédé  j  sur  la  pré¬ 
tendue  analogie  d'une  Yoi^te  aycc  un  système  de  coins  pesants,  n’a  aucun  rapport  avec 
les  efTets  qui  ont  réellement  lieu.  On  verra  plus  bas  comment  se  résout  le  proldème  de 
ia  construcUon  d  une  voûte  sans  poussée  ;  et  je  remarquerai  seulement  ici  que  M.  de 
Frony  a  inuntré  comment  ,  en  introduisant  dans  les  conditions  d’étjuiîibrc  d’un  système 
fie  coins  rbypotbèse  du  frottement  sur  les  joints,  on  obtenait  une  valeur  finie  pour  lu 
pesanteur  du  voussoir  auit  naissanees.  (  Voyesi  ia  Nouvelle  Architecture  hydraulique , 
pnie ,  pag.  iéÏï,  diei  Firmin  Didot,  rue  Jacob), 
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chaîne  étant  supposes  égaux  en  grandeur  et  en  pesanteur,  se  maia, 
tiendront  en  équilibre  entre  eux  ,  et  tendront  chacun  en  particuüeriu 
centre  de  la  terre  par  des  lignes  de  direction  ,  qui  étant  tirées  de  leur 
centre  de  gravité  peuvent  être  regardées  comme  perpendiculaires  à  l’iio. 
rizon  :  et  si  Ton  attribue  k  cliacun  de  ces  couplets  une  j^esanteurégale^ 
mais  incomparablemerit  au-dessus  de  celle  qu*ils  ont  iiaturellerneat,  ils 
se  soutiendront  toujours  dans  le  même  état  ou  ils  étaient  auparavani, 
n’ayant  point  de  raison  pour  que  Tun  détourne  I/autre  de  la  direction 
vers  laquelle  sa  pesanteur  le  faisait  tendre.  Mais  si  Ton  faisait  en  soite 
que  les  couplets  se  trouvassent  tellement  unis  les  uns  aux  autres^  {juib 
ne  composassent  qu’un  seul  corps  incapable  d’aucune  flexibilité,  il  ne 
leur  arriverait  rien  de  particulier,  sinon  d’être  obligés  de  garder  la  si¬ 
tuation,  où  ils  étaient  les  uns  par  rapport  aux  autres  :  de  quelque» 
qu  on  veuille  mettre  la  chaîne,  et  tant  quelle  sera  attachée  aux  points 
C  et  D  ,  il  lui  sera  indifférent  que  tous  les  couplets  soient  unis  ou  non, 
qu’on  augmente  leur  pesanteur,  ou  qu’on  la  laisse  comme  elle  était  en 
premier  lieu.  On  pourrait  même  suspendre  des  poids  égaux  au  bas  de 
chaciui ,  sans  que  cela  causât  aucun  changements  la  courbe  CFD, 
Prévenu  de  cela,  on  sait  quon  ne  dérange  rien  dans  lequilibredes 
puissances  en  changeant  seulement  leur  direction  en  sens  contraire: 
ainsi  J  dans  la  supposition  que  tous  les  couplets  sont  unis  à  ne  pouvoir 
se  déranger  de  la  ligne  curviligne  qu’ils  composent  tous  ensemble,  iJ 
Ton  fait  tourner  la  chaîne  CFD  sur  la  ligne  CD  comme  sur  un  ase, 
pour  prendre  la  situation  opposée  mais  toujours  verticale  CFD,  tous 
les  couplets  gardant  entre  eux  la  même  situation  qu’ils  avaient  aupani- 
vaut,  tendront  au  centre  de  la  terre  selon  les  mêmes  lignes  de  directiûR; 
et  soit  qu  on  augmente  leur  pesanteur  ou  non ,  pourvu  que  cette  augiïîçit' 
tation  soit  fa  meme ,  Us  se  maintiendront  toujours  en  équilibre  ^  etiisnc 
feront  pas  plus  d  effort  jiour  tomber  que  s'ils  n’étaient  point  cntretecus 
par  quelque  cause  qui  les  empechat  de  se  déranger. 

Supposant  maintenant  que  la  courbe  CFD  représente  Fi ntrados d’une 
voûte  ABC,  qui  soit  partout  d  une  égale  épaisseur,  et  qu’à  la  plaœte 
5.  couplets  on  imagine  des  youssoirs  fort  petits  qui  aient  la  même  pesau* 
teur,  et  dont  les  lignes  ue  direction  tirees  de  leur  centre  de  gravites?' 
raient  les  mêmes  que  celles  des^couplets,  ces  voussoirs  demeureront  en 
équilibre  ainsi  que  l’étaient  ces  couplets,  de  sorte  que,  s’ils  sont  bien 
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unis  les  uns  contre  les  autres  par*  un  ciment  qui  les  réduise  tous  à  ne 
faire  qu'un  seul  corps,  ils  composeront  ensemble  la  voûte  ABC,  dont 
routes  les  parties  seront  en  équilibre  ([). 

Si  Ton  voulait  faire  usage  de  cette  courbe  ,  je  crois  qu  on  serait  obligé 
de  rapprocher  ses  deux  extrémités  G  et  H,,  afin  quelles  fussent  dispo¬ 
sées  coin  me  E  A  et  FC  ,  et  non  pas  comme  F  G  et  F  H ,  ce  qui  ne  con¬ 
viendrait  pas  dans  rexécation ,  à  cause  que  la  naissairce  de  la  voûte 
ferait  un  jajret  avec  le  piédroit ,  ce  qui  choquerait  la  vue.  Il  est  bon  de. 
profiter  de  ce  que  la  théorie  peut  enseigner;  mais  quand  il  s'agit  de  la 
pratique,  on  peut  sans  scrupule  ne  la  pas  suivre  exactement  pour  rap¬ 
porter  les  choses  à  Fusage.  On  trouvera  dans  le  second  tome  de  Fanalyse 
du  R,  P.Reyneau  Véquation  de  la  chaînette  et  la  manière  de  la  tracer; 
c'est  pourquoi  je  n'en  parle  point  ici. 

h 

P 

AÏ^PLI  CAT  I  0?^. 

Si  Ton  veut  construire  une  voûte  naturelle  dont  la  largeur  et  la  hau¬ 
teur  soient  données,  il  faut  sur  une  surface  verticale  tracer  une  ligne 
CD  égalé  à  la  largeur  de  la  voûte ,  abaisser  du  milieu  de  cette  ligne  une 
perpendiculaire  EF  égalé  à  la  hauteur  qu'on  veut  lui  donner,  ensuite 
attacher  I  extreanité  d’une  chaîne  au  point  C ,  et  porter  l’autre  extrémité 
vers  D,  de  manière  qu’en  augmentant  ou  diminuant  la  chaîne,  sori 
propre  poids  la  fasse  passer  par  le  point  F  lorsqu’elle  sera  arrêtée  aux 
endroits  C  et  D.  Après  cela  ,  on  pourra ,  avec  un  crayon  que  l’on  con¬ 
duira  tout  du  long  de  la  chaîne  (sans  pourtant  la  faire  vaciller)  ,  tracer 


(t)  On  peut  subsEituer  an  raisonnement  un  peu  plus  long  cïe  Béïidor ,  pour  prouver 
fidentite  de  la  chaînette  avec  k  courbe  cV équilibré  de  voussoivs  itifinimcnt  petits,  uïic 
considération  plus  simple  et  plus  tVappanle,  en  observant  que  la  condition  dequilîbre , 
dont  dépend  la  forme  de  chaînette,  est  que  ebaque  point  de  k  courbe  Sc  trouve  éga- 
iement  tiré  en  sens  contraire  par  des  forces  directement  opposées,  et  que  la  conditioi] 
nécessaire  pour  réquiiibre  des  voussoirs  est  que  eîiaqne  point  se  trouve  également  pressé 
en  sens  contraire  par  des  forces  tlirectemenc  opposées.  Or,  ces  deux  conditions  s’écrivent 
de  la  même  manière  ,  et  conduisent  nécessairement  à  la  meme  équâtion.  Tout  ceci  d'ail¬ 
leurs  ne  doit  être  considéré  que  comme  une  abstraction  de  f esprit  ,i  et  n'est,  p<Hir  la 
ibéorie  des  voiUes  ,  susceptible  d'aucune  application  (A^. 


/ 
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une  courbe,  et  là-dessus  établir  la  figure  du  faux  cintre  de  la  voûte, 

la  coupe  des  voussoirs  et  le  reste. 

Je  crois  (^ue  ceux  (jtii  sont  dans  l  usa^e  de  faire  construire  des  voiitts 
sans  y  prendre  garde  de  si  près ,  ne  feront  pas  gratid  cas  des  dear 
propositions  precedentes  ;  aussi  né  les  ai -je  rapportées  f[ue  pour  les 
curieux  T  cjui  voient  toujours  avec  plaisir  cc  Cjtii  peut  avoir  rapporta  ? 
leur  métier.  Ce  nest  pas  quon  n'en  puisse  faire  usage,  puisque  la  pit- 
mière  nous  apprend  tjiie  pour  rendre  des  voûtes  solides,  il  est  bontUn 
fortiiier  les  reins  le  plus  qu^il  sèra  possible ,  et  particulièrement  vers 
les  piédroits,  afin  de  donner ,  pour  ainsi  dire,  un  contrepoids  à  U  pous*  | 
sée  des  voussoirs  supérieurs. 

I 

PROPOSITION  SIXIÈME.  1 


P  R  O  B  I.  È  >I  E. 

Trouver  l’épaisseur  qu’il  fauÀ  donner  aux  culées  des  Ponts  de  ma- 
connerie. 

Ù 


Fro.  6 
et  9. 


4ï.  I>a  manière  de  régler  Tépaisseur .des  culées  des  ponts  est  uo  pro¬ 
blème  qui  appartient  à  ce  livre-ci  ;  car  les  ponts  sont  composés  d arches, 
et  les  arches  ne  sont  autre  chose  que  des  voûtes  :  aussi  sa  solution  dé¬ 
pend-elle  des  règles  que  nous  venons  d'enseigner,  ou,  pour  mieux  dîret 
elle  ifen  est  qûune  répétition  accompagnée  de  quelque  circonstance 
particulière  aux  ponts  de  maçonnerie. 

On  suppose  qu'il  est  question  d'un  pont  composé  d'une  seule  arche 
en  plein  cintre,  comme  dans  la  figure  6,  dont  lepaisseur  GD  est  dé¬ 
terminée  ,  de  même  que  le  diamètre  BI  et  la  hauteur  BS  depuis  la  der¬ 
nière  retraite  des  fondements  jusqu'à  la  naissance  de  Tarche,  et  qu’Ü 
s'agit  de  savoir  l'épaisseur  PS  ou  MQ  qu'il  faut  donner  à  la  culée  MS> 
pour  qu'elle  soit  en  équilibre  avec  la  poussée  qu'elle  doit  soutenir.  Céa 
posé,  on  saura  que  les  culées  d'un  pont  peuvent  être  construites  de 
deux  maniérés  :  la  première  est  de  foire  un  corps  de  maçonnerie  comice 
SZ  dans  la  figure,  dont  la  hauteur  Z  P  ou  BS  ne  surpasse  point  h 
naissance  de  l'arclic;  la  seconde  est  d'élever  la  culée  jusque  vers  le  mi' 
lieu  des  reins  de  1  arche ,  afin  de  les  rendre  capables  de  mieux  sou* 
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tenir  Teffort  de  la  partie  supérieure^  comme  dans  h  figure  6,  k  laquelle 
nous  nous  attacherons  uniquement,  comme  étant  la  plus  conforme  à 
Tusage, 

Ayant  divisé  le  quart  de  cercle  BD  en  deux  égaîenieiit  au  point  C  , 
on  tirera  le  rayon  AF  :  on  divisera  aussi  la  ligne  FC  en  deux  également 
au  point  L,  par  lequel  on  mènera  MK  parallèle  au  diamètre  BI  qui 
déterminera  la  hauteur  delà  culée  ;  on  prolongera  la  ligne  SB  jusqu  au 
point  Q  de  la  circonférence ,  et  on  tirera  le  rayon  AQ  et  les  autres 
lignes  LO,  LV  et  OP,  comme  a  Tordinaire. 

Pour  réduire  en  équation  la  poussée  de  Tarche  et  la  résistance  des 
culées ,  nous  nommerons  LK  ou  KA,  a  ;  BV  ,  c;  MP ,  d  ;  S  Y  ,  ér;PS,jv 
la  superficie  CFGD,»’;  et  la  partie  BQ  FC,  /r’  ;  ainsi  MN  ou  JÏL 
sera  c  -t-  j;  et  NP  sera  d  —  c  — y;  et  si  l’on  suppose  r/  —  c  =_/,  IN  P 
sera/—/. 

Ou  sait  par  Tait.  î/\  que,  multiplianl  la  superficie  CFGD  =71'*  par 
l’hypothénuse  TîP  =/ — y  du  triangle  rectangle  N  OP,  lorsqu’il  s’agit 
d  une  voûte  ou  d'une  arche  en  plein  cintre,  le  produit  donne  une  ex¬ 
pression  égale  à  la  puissance  qui  soutiendrait  la  poTissée  de  la  partie 
CFOD  ;  amsi  cette  poussée  sera  /ï®  fjf — qu’il  faut  mettre  en  équi¬ 
libre  avec  la  résistance  du  piédroit  PMQS,  joint  k  la  partie  BQFS, 
c'est'à-dire  avec  dy  et  ,  multipliés  par  le  bras  de  levier  PT  =  et 
PY  —y  H-  g*,  dont  les  extrémités  T  et  Y  répondent  aux  lignes  de  direc¬ 
tion  tirées  de  leur  centre  de  gravité ,  c’est-à-tlire  avec  “  dy^  et  (/H-  g") i 
qui  donnent  cette  équation /V  — ^  =  +  h^y  -h  gh'^  ;  d’où  fai¬ 

sant  passer  dans  le  même  membre  les  termes  où  se  trouve  rinconnue, 
et  dans  Vautre  ceux  où  rinconnue  ne  se  trouve  point ,  on  aura  ,  après 


_  f  /  HH  Æ"*  \  *,  *  1’ 

=  T  /  +  {  — -f —  J  /,  et  SI  1  on  suppose 


avoir  divisé  par  d,  ^  \  f 

3  , 

— quon  mette  p  à  la  place  de  sa  valeur,  en  multipliant 
toute  réquation  par  on  pourra  du  second  membre  faire  un  carré 
parfait  en  ajoutant  p"  de  part  et  d  autre,  afin  d’avoir ) 


d 


p-‘  =jr’  +  ^py  +  ^  dont  extrayant  la  racine  et  dégageant  l’inconnue, , 

l’on  aura  enfin  j  =  —p+\/'  j(/«’  +  g  h')  +  qui  donne  ce 
que  l’on  cherche. 


I 


k 


1  ^7. 
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Pour  avoir  la  valeur  de  riiiconnue,  nous  supposerons  le  diamètre  B 
de  7^  pieds,  répaisseur  DG  de  6 ,  et  la  hauteur  BS  de  lû;  ainsi  1^ 
ligne  AL  sera  de  iS,  et  Ton  trouvera  que  BV  =  c  est  de  8  pieds 5 
pouces,  et  LV  de  pieds  y  pouces*  Par  conséquent  MP=,r/  sera  4 
iïf)  pieds  y  pouces ,  et  comme  nous  avons  suppose  fl  —  /sera 

donc  de  3r  pieds  a  pouces.  On  trouvera  aussi  que  la  partie  LFGD^: 
71'^  est  de  J  84  pieds  carres. 

Comme  nous  avons  aussi  besoin  de  la  Hgure  BQFC,  remarqueïque 
la  ligne  BQ  est  moyenne  proportionnelle  entre  les  parties  EB  et  BH 
’du  diamètre  EH  :  ainsi ,  muîtipliant  leur  valeur,  c’est-à-dire  G  pieds, 
par  y8,  on  trouvera,  en  extrayant  la  racine  carrée  du  produit,  ai  pieds 

6  pouces  f>  lignes  pour  la  perpendiculaire  BQ  ,  par  le  moyen  de  laquelle 
on  aura  la  superficie  du  triangle  A  BQ ,  qui  est  de  38y  pieds  3  pouces. 
Or,  cherchant  aussi  la  valeur  du  secteur  EAQ  qui  est  de  477  pieds î 
pouces,  on  en  retranchera  celle  du  triangle  ABQ  :  la  différence  sera 
88  pieds  pour  le- segment  EB(^),  lequel  étant  aussi  retranché  de 
]>ied5 ,  valeur  de  EFCB,  la  différence  sera  q6  pieds  pour  la  partie 
E  Q  F  C  ,  par  conséquent  la  valeur  de  D’un  autre  côté  ,  le  centre  de 
gravite  de  cette  partie  étant  au  point  X,  on  verra  que  la  perpendiculaire 
X  Y  vient  tomber  environ  à  2  pieds  g  pouces  du  point  S,  Enfin, comaïe 

nous  avons  suppose  ■ — —  =  P 1  on  trouvera  que  p  vaut  a-peu-pre> 

7  pieds  !  pouce.  Ainsi ,  comme  toutes  les  lettres  du  premier  membre 

de  1  équation  —  ;j  h-  i/  ^  (  /'«»  +  gk^  )+/?"]  viennent  d’être 

déterminées  en  nombre,  si  Ton  fait  les  opérations  qui  s'y  troumit in¬ 
diquées,  on  trouvera  que  ou  si  Ton  veut  lepaîsseur  PS  de  lacufe, 

doit  etre  de  1 1  pieds,  pour  soutenir  en  équilibre  la  poussée  de  la  partie 
de  i  arche  qui  lui  répond, 

% 

Remarque  prejyiièfw 

4û.  On  pourra  se  dispenser  dans  la  pratique  d’avoir  égard  à  la  partir 
BQ  F,  qui  rend  ce  problème  assez  composé,  et  n’avoir  attention  qu’au 
voussoir  CFlïD  et  a  la  culee  MS  :  alors  Inéquation  sera  beaucoup  pl*^^ 
simple,  puisque  dans  letat  d’équilibre  on  aura 
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qui 


!  étant  réduit  donne,  après  avoir  dégage'  l'inconnue ,  ^  ^  + 


,  dont  le  calcul  numérique  n’est  pas  long,  puisque 


7 


jioüv  avoir  la  valeur  de  toutes  les  lettres,  on  n'aura  seulement  qua 
chercher  celle  des  lignes  LV,  VB,  et  ja  superficie  de  la  partie  CFGD, 
Il  est  vrai  que  Vépaisseiir  de  la  culée  sera  un  peu  plus  forte  qu  elle  ne 
devrait  Tetre  pour  un  parfait  équilibre,  puisqu'ayant  calculé  cette  der¬ 
nière  équation  ,  j’ai  trouvé  qu  elle  donnait  i3  pieds  a  pouces  8  lignes 
au  lieu  de  1 1  pieds  pour  la  valeur  de  jy  mais  comme  ce  n  est  pas  î'eqiii- 
libre  fjiie  Ion  cherche,  puisqu'il  faut  toujours  mettre  la  puissauce  ré¬ 
sistante  au-dessus  de  ragissante,  il  vaut  beaucoup  mieux,  comme  Je  laî 
déjà  dit,  faire  abstraction  de  la  partie  BQ  FC  pour  trouver  plus  faci¬ 
lement  Vépaisseur  que  l'on  demande  ,  et  être  plus  assuré  de  la  solidité 
de  l’ouvrage. 


Hemarque  seconde. 


43,  En  cherchant  Tépaisseur  qu’il  fallait  donner  aux  culées,  nous 
ij Vivons  point  eu  égaivi  an  poids  dont  FarcJie  pouvait  être  chargée  au- 
delà  du  sien  propre,  de  la  part  des  matériaux  qui  doivent  composer  la 
chaussée  et  des  voitures  qui  passeront  dessus,  parce  que  je  laisse  à  fa 
discrétion  de  ceux  qui  sont  chargés  de  rcxecutiori  de  ces  sortes  d’ou¬ 
vrages  ,  d'en  augmenter  l'épaisseur  autant  qu  ils  le  jugeront  à  propos  ; 
je  crois  que  si  on  l’augmentait  d’un  sixième  de  ce  que  donne  le  calcul , 
c’est  la  plus  grande  augmentation  qu’on  puisse  faire;  cest-à-dire  qu'au 
lieu  de  i3  pieds  s  pouces  8  lignes  il  faudrait  lui  donner  environ  i5 
pieds  et  demi. 


Remarque  troisième. 


44-  Nous  avons  supposé  un  pont  d’une  seule  arche,  parce  que, 
cjuand  il  y  en  aurail  davantage,  ce  ne  serait  jamais  que  la  poussée  de 
ici  première  et  de  la  dernière  que  l’on  considérerait,  pour  leur  opposer 
des  culées  ;  puisque  les  autres  qui  sont  comprises  entre  celles-ci  se  sou¬ 
tiennent  mutuellement  en  équilibre  sur  les  piles  qui  les  portent,  à  moins 
que  ces  arches  ne  soient  beaucoup  plus  grandes  que  celles  des  extré- 
mités  du  pont  i  car  alors  il  pourrait  arriver  que  la  poussée  des  petites 
arches  soit  augmentée  pat"  eelle  des  autres  plus  grandes. 
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45.  Quand  on  fait  des  arches  dhine  grandeur  extraordinaire^  et 
qu’on  est  oblige  de  donner  une  épaisseur  considérable  aux  cillées^  on 
peut,  pour  diminuer  une  trop  grande  quantité  de  maçonnerie,  donner 
beaucoup  de  talus  aux  extrémités  de  !a  culée,  comnie  un  tiers  ou  m 
quart  de  la  hauteur,  ou  y  faire  des  contreforts  comme  on  Ta  enseigtié 
dans  les  articles  ly  et  20. 

fiem  arq  a  e  eut  q  ii  ihn  i  e . 


4b.  Si  au  lieu  d'une  arche  en  plein  cintre  on  en  avait  une  sur 

■H 

OU  trouverait  l’épaisseur  qu’il  faut  donner  aux  culées  ,  en  suivant  ce  qui 
a  été  enseigné  dans  les  articles  3o  et  puisque,  si  l’on  eu  excepte 
quelque  particularité  qu’il  y  a  ici,  et  qui  ne  se  trouve  pas  dans  les 
voûtes ,  tout  le  reste  est  la  même  cliose, 

PROPOSITION  S  E  P  T  1  È  \1  E, 

P  R  O  Jî  L  È  M  E* 

4 

Trouver  quelle  est  la  portée  des  voussoirs  depuis  leur  intrados  jusquk 
leur  extrados ^  et  quelle  doit  être  la  largeur  des  piles  pour  toute  sont 
de  grandeur  d^arche. 

4^-  Dans  tous  les  édifices  ou  il  est  question  de  voûtes,  il  doit  régné!  ^ 
une  certaine  proportion  dans  les  dimensions  de  leurs  parties,  doü  di 
pend  toute  la  solidité.  Par  exemple,  nous  venons  de  voir  au  sujet  des 
ponts,  qu  il  fallait  quil  y  eut  Un  rapjiort  d’égalité  entre  la  résisDüce 
des  culees  et  la  poussée  des  arches.  Mais,  comme  ces  arches  peuvent 
être  de  différente  grandeur  ,  il  faut  absolument  que  leur  épaisseur  soit 
proportionnée  à  leur  ouverture  ,  ahn  (|ue  celle  qui  aurait  12  ou  toises 
résisté  aussi  bien_  au  poids  des  matériaux  et  des  voitures  dont  dk 
pourra  être  chargée ,  qu  une  autre  qui  n’aurait  que  12  ou  i5  pieds.  Mais 
la  solution  de  ce  problème  dépend  plutôt  de  rinteüigence  de  ceux  qui 
font  travailler  que  de  la  géométrie  :  c'est  pourquoi  il  semble  que  le 
meilleur  parti  esrde  sen  rapportera  [expérience;  c’est-à-dire,  d'exa- 
miner  avec  attention  les  anciens  monuments  de  cette  espece, 
qu  ayant  reconnu  la  qualité  des  pierres  qu’on  y  a  employées,  et  la  Ion- 


K  .• 
(  , 
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gueur  tics  voussoirs  îi  plusieurs  aiches  de  grandeurs  differentes,  ou  soit 
en  état  de  calculer  une  table  tjut  puisse  servir  dans  tous  les  cas  qu’on 
peut  rencontrer.  C’est  ce  que  M-  Gauthier  a  fait  :  nul  n’était  plus  ca¬ 
pable  que  lui  de  remplir  un  pareil  dessein;  il  a  vu  et  fait  la  description 
des  plus  beaux  ponts  qui  ont  été  bâtis  en  France  tant  par  les  anciens 
que  par  les  modernes.  Ainsi  il  me  suffira  de  rapporter  la  table  (j)  qu’iJ 
a  calculée  pour  la  portée  des  voussoirs  :  on  verra  qu’il  a  eu  égard  aux 
pierres  dures  et  à  celles  qui  ne  le  seraient  pas ,  afin  qu’on  ait  recours 
à  la  cüiouuedont  la  pierre  aurait  quelque  rapport  avec  celle  qu’on  veuf 
employer.  Ceux  qui  ii’ont  pas  une  grande  connaissance  des  travaux , 
seront  peut-étie  surpris  de  voir  dans  la  colonne  où  l’on  suppose  la 
pierre  tendre  des  voussoirs  de  8  et  même  de  9  pieds  de  longueur,  par 
la  difficulté  qu’il  y  aurait  d’avoir  des  pierres  d’un  si  grand  appareil  : 
aussi  ne  prétend-on  pas  que  ces  voussoirs  soient  absolument  compo¬ 
sés  d’uiie  seule  pierre,  puisque,  quand  ou  n’eu  a  pas  d'assez  grandes  , 
on  les  allonge  pour  faire  ce  qu’on  appelle  des  -voussoirs  sans  fin.  C’est 
ainsi  qu’on  en  a  usé  pour  construire  le  Pont- Royal  des  Tuileries  à 
Paris. 

La  largeur  qu’on  doit  donner  a«.x  piles  des  ponts  par  rapport  à  l’ou- 

i 

verture  desarclies,  est  encore  une  dififl culte  sur  laquelle  les  carchitectes 
'ne  s  accordent  pofnt ,  et  que  la  geometrie  paraît  ne  pouvoir  entre¬ 
prendre^  puisqu'elle  dépend  absolument  de  h  consistance  de  la  ]>ierre  : 
car,  comme  Î1  s’agit  de  rendre  les  piles  assez  fortes  pour  soutenir  le 
poids  des  arches  ^  et  tout  ce  qu’elles  peuvent  porter,  il  n^'y  a^pas  de  doute 
que  la  pile  qui  aurait  qu  une  médiocre  largeur,  et  qui  serait  construite 
de  !)onue  et  grande  pierre  de  taille,  ne  soutienne  plutôt  une  arche  de 
r5  toises  d  ouverture ,  qu’uiie  autre  pile  qui  aurait  deux  fois  plus  de 
largeur,  mais  qui  n'aurait  que  le  parement  de  pierre  dure  ,  et  le  dedans 
rempli  de  mauvais  moellons,  n’en  soutiendrait  une  de  huit  toises.  Ce- 


(1)  (Ætle  table  ii  été  ptibliéc:  par  Gaulliicr,  en  172^,  dans  une  sur 

tèp  aisseur  des  cuièes  des  ponts  etc.  Elle  est  établie  sur  une, règle  de  Léon-Oaptistc 
Albert! ,  d  apres  laquelle  la  [ongueur  des  Toussoirs  ne  doit  pas  être  au-dessous  du-j^  de 
l'ouverture  de  l'arche.  Celte  règle,  comme  on  le  pense  bien  n'a  aucun  fondement,  La 
table  ci-dessous  indique  S  pieds  pour  la  longueur  des  voussoirs  des  voîltes  de  1^0  pieds 
d'ouverture,  telles  qtie  celles  du  pont  de  Neuüly  :  répaisseur  de  ces  voûtes  n'est  que 
que  de  5  pieds  (A'}* 


_  l 
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pendant  il  est  de  conséquence  de  se  servir  de  bonne  pierre,  pounutre 
pas  contraint  de  donner  une  trop  grande  largeur  aux  piles;  parce  que, 
si  le  lit  de  la  rivière  sur  laquelle  on  veut  faire  un  pont  est  resserré dl 
est  à  craindre  que  le  courant  de  Peau  se  trouvant  gene  ne  renversait 
pont  dans  le  temps  des  grandes  ifiondations ,  comme  cela  arrive  assez 
souvent.  Un  autre  inconvéïiicnt  encore  tles  piles  trop  larges,  cestqiie 
leurs  avant-becs  présentent  de  grandes  faces  qui  donnent  beaucoup  de 
prise  aux  glaces  quand  la  rivière  charrie,  et  les  chocs  violents  quisar- 
viennent  alors  peuvent  mettre  le  pont  en  danger,  comme  cela  est  arrive 
au  Pont-Marie  à  Paris,  Mais,  poursuivre  une  règle  qui  détertninek 
largeur  des  piles,  je  crois  que  celle  qui  convient  mieux  est  de  leur 
donner  la  cinquième  partie  de  la  largeur  des  arches;  cest-à*dire,  par 
exemple,  que  si  l’on  a  un  pont  composé  de  cinq  arches,  et  que  celle 
du  milieu  ait  6o  pieds  d’ouverture,  les  piles  f[Lii  la  soutiendront  doiveîit 
en  avoir  12  de  largeur;  que  si  les  arches  collatérales  ont  chacune  a 
droite  et  à  gauche  5o  pieds  d’ouverture,  les  piles  qui  leur  répondront  * 
en  auront  10,  11  ne  faut  pourtant  pas  suivre  si  constamment  cette  pro¬ 
portion  ,  qu’on  ne  s’en  écarte  quand  il  se  rencontrera  quelque  circon* 
stance  qui  pourrait  obliger  de  donner  aux  piles  plus  ou  moins  de  lar¬ 
geur,  selon  que  la  bonne  ou  mauvaise  qualité  des  matériaux  rexigerail. 

Je  crois  qu’il  est  à  propos  de  dire  que  les  arches  des  ponts  doivent  i 
toujours  être  en  nombre  impair,  afin  qu’il  s’en  trouve  unegraadeai] 
milieu  qui  laisse  un  passage  libre  au  courant  de  l’eau,  et  que  cette 
arche,  étant  plus  elevée ,  facilite  le  passage  des  bateaux  chargés. 

Voilà  ce  que  Je  m’étais  proposé  de  dire  ici  sur  les  ponts  pour  faire 
mention  seulement  de  quelques  règles  générales  qui  avaient  rapport atiî 
voûtes;  car,  comme  leur  construction  demande  des  conuaissanfes  !» 
a  U -delà  de  celles  qu  il  faut  pour  les  édifices  ordinaires,  nous  reprendrons 
ce  sujet  dans  1  architecture  hydraulique  ,  afin  de  satisfaire  ceux  qui  ont 
un  interet  particulier  de  s’en  instruire. 

Voici  la  table  dont  je  viens  de  parler,  ou  Ton  observera  que  la  p^^ 
miere  et  la  quatrième  colonnes  comprennent  l’ouverture  des  arches,  qui 
vont  toujours  en  rmgmentant  selon  la  suite  des  nombres  naturels. 
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CHAPITRE  Q  C  A  T,  R  I  È  M  E  C 

I 

Qui  comprend  des  règles  pour  trouver  ^épaisseur  des  piédroits  des  voûtes 
de  toute  sorte  d* espèces ,  par  k  seul  calcul  des  nombres ,  your  timelli-  , 
ge/tce  de  ceuss  qui  ne  sarent  pas  ralgèbre. 

48*  Je  me  suis  engagé  au  commencement  de  ce  second  livre  adonner 
des  règles  pour  trouver  répaisseur  des  piédroits  des  voûtes ,  afin  de  se 
passer  du  calcul  algébrique,  et  contribuer  à  la  satisfaction  des  per¬ 
sonnes  qui ,  quoique  très-bahiles  d'ailleurs  dans  rarchitecture  militaire  ' 
ou  civile,  ne  s  y  sont  point  appliquées-  Quand  on  écrit  pour  le  public, 
et  qûil  s’agit  d'un  ouvrage  comme  celubei ,  il  faut  autant  qu'il  est  pos¬ 
sible  faire  en  sorte  d  etre  entendu  de  tout  le  monde  ,  principalement  de 
ceux  qui  se  contentent  de  savoir  /a  pratique  des  choses ,  et  qui  veulent 
bien  s  en  rapporter  A  la  bonne  foi  d’un  auteur  :  soumission  qu'il  faut 
avoir  nécessairement  quand  on  ne  peut  eu  juger  par  soi-méme*  Car, 
comme  il  est  une  infinité  de  sujets  qu  on  ne  peut  compraidre  sans  des 
connaissances  préliminaires,  il  ne  dépend  pas  toujours  de  lui  de  se 
rendre  intelligible  à  ceux  qui  ignorent  le  langage  dont  il  est  obligé  de 
se  servir,  ce  qui  fait  qu'avec  les  expressions  les  plus  claires  il  ifen  paraît 
pas  moins  obscur.  Mais  j'espère  qûil  viendra  un  temps  oii  les  géo¬ 
mètres,  les  physiciens,  les  ingénieurs  et  les  architectes  penseront  A-  * 
peuq^rès  de  meme.  Il  ÿ  a  quatre-vingts  ans  qu'on  savait  à  peine  ce  que 
c'était  que  raJgèbre  :  aujourd'hui  il  y  a  peu  de  personnes  qui  se  môlent 
de  science,  qui  n'en  sachent  assez  pour  s'en  servir  ulitement,  et  je  ne 
doute  point  qu'à  l'avenir  on  ne  rapprenne  aussi  communément  que 
l'arithmétique- 

Pour  remplir  parfiitement  ie  dessein  que  je  me  suis  proposé  dans  ce 
chapitre  ,Je  ri'y  supposerai  rien  de  ce  qui  a  été  dit  dans  les  précédents  ; 
je  ferai  comme  si  je  commençais  seulement  à  parler  des  voûtes,  ce  qui 
m'obligera  à  des  répétitions  indispensables.  Mais,  comme  je  ne  parle 
pas  à  ceux  fjui  pourront  se  passer.de  ce  que  je  vais  dire,  ils  auraient 


J 
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mauvaise  grâce  de  s'en  [)la!ndre  ,  d’autant  plus  qu’ils  ne  seront  peut- 
être  pas  fâchés  de  faire  usage  des  pratiques  dont  il  va  être  ejaestion, 
pour  se  dispenser  d’un  calcul  plus  composé.  Car  il  est  a  propos  que 
i'oii  sache  que  les  opérations  que  Toîi  va  ünre  m’ont  été  Fournies  par 
les  formules  algébriques  que  l'an  a  vues  à  la  lin  de  chaque  proposition 
des  IF  et  IIP  chapitres ,  et  que  je  n’aurais  pu  imaginer  sans  leur  secours. 
Cependant  les  calculs  en  sont  plus  courts  que  ceux  que  l’on  a  m 
dans  les  applications  des  mêmes  chapitres,  par^ce  que  j’en  ai  supprimé 
quelques  circonstances  dont  on  pouvait  se  passer,  et  en  cela  je  me  suis 
un  peu  relâché  de  cette  grande  précision  que  Ton  exige  en  matière  de 
géométrie,  mais  toujours  en  faveur  de  la  pratique,  c’est-â-dire  en  fa¬ 
veur  de  la  solidité  de  l’édifice  que  fon  voudrait  construire  ,  puisque  lei 
épaisseurs  des  piédroits  que  nous  allons  trouver  auront  deux  ou  trois 

pouces  de  plus  que  n’auraient  donné  les  règles  les  plus  exactes. 

‘  -  • 

PROPOSITION  PREMIÈRE. 

■>  ^ 

Problème. 


Tromper  V épaisseur  des  piédroits  d'une  voûte  en  plein  cintre ,  pour 
en  éfiuilibre  avec  la  poussée  qu’ils  ont  à  soutenir. 


49.  Quand  on  veut  connaître  I  épaisseur  qu’il  faut  donner  aux  pié- 
droits  dhine  voûte,  de  quelque  figure  quelle  puisse  être,  soit  en  plein 
cintre,  elliptique,  eu  tierS'point,  etc,,  il  faut  d’abord  être  prévenu  de 
quatre  choses  esseiitiellcs  i  la  première,  la  largeur  etda  hauteur  de  k 
voûte  dans  œuvre  ;  la  seconde,  1  épaisseur  de  cette  voûte  à  Lendroîtd^s 
reins,  la  troisième,  sa  figure  extérieure,  et  la  quatrième,  la  hauteur 
des  piédroits.  Ensuite  il  suffit  de  savoir  un  peu  de  géométrie  pratique  et 

la  racitié  carrée,  pour  trouver  le  reste  ,  comme  otrva  le  voir  dans  tes 
exemples  suivants. 

Premier  Exemple. 

« 

k 

El.  IV  r.  r\ 

t'iG,  7,  r*'  propose  une  voûte  en  plein  cintre  ,  dont  l’extrados  serait 

circulaire,  comme  dans  la  figure  7,  qu’il  faut  considérer  sans  se  mettre 
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en  peine  de  la  signification  des  lignes ,  dont  nous  ne  ferons  pas  men¬ 
tion  :  on  suppose  que  la  hauteur  BS  des  piédroits  est  de  1 5  pieds ,  le 
rayon  AB  de  la,  et  l’épaisseur  de  la. voûte  de  3  pieds  /  par  conséquent 
le  rayon  EA  ou  AF  sera  de  i5.  Cela  posé,  pour  trouver  l’épaisseur  PS 
des  piédroits ,  il  faut  se  proposer  quatre  opérations. 

Pour  la  première,  il  faut  chercher  la  superficie  des  deux  cercles  qui 
auraient  pour  rayon  AC  et  AE(  c’est-à-dire,  12  et  i5  pieds),  prendre 
le  quart  de  leur  différence  {  et  l’on  aura  64  pieds  quarrés  ) ,  qn’il  faut 
diviser  par  la  hauteur  du  piédroit  (  c’est-à‘-dire  par  i5),  et  le  quotient 
donnera  4  pieds  3  pouces  4  lignes,  que  nous  nommerons  premier 
terme. 

Pour  la  seconde,  il  faut  ajouter  au  rayon  AC  la  moitié  de  1  épaisseur 
de  la  voûte,  pour  avoir  la  ligne  AL  (de  i3  pieds  et  demi),  qu'il  faut 
quarreret  prendre  la  moitié  du  produit (  cest-à-dire  91  pieds  i  pouce 
6  lignes  ),  et  en  extraire  la  racine  quarrée  (  quon  trouvera  de  9  pieds 
10  pouces),  quon  ajoutera  à  la  tiauteur  du  piédroit,  et  Von  aura 
24  pieds  10  pouces,  que  nous  nommerons  deuxième  terme- 

Pour  la  troisième,  il  faut  ajouter  ensemble  le  premier  et  le  second 
termes (  cest-à-dire  4  pieds  3  pouces  4  lignes  et  24  pieds  JO  pouces, 
pour  avoir  29  pieds  1  pouce  4  lignes  ) ,  qu'on  multipliera  par  Je  pre¬ 
mier  (4  pieds  3  pouces  4  lignes  ),  et  le  produit  donnera  124  pieds 
(5  pouces  4  lignes  pour  la  valeur  du  troisième  terme* 

Enfin,  pour  la  quatrième  opération  ,  il  faut  extraire  la  racine  quarrée 
du  troisième  terme  (  j'enteuds  de  124  pieds  6  pouces  4  lignes  ) ,  qui  est 
a-pçu-près  li  pieds  1  pouce  8  lignes),  et  en  soustraire  la  valeur  du 
premier  (  c  esNa-dire  4  pieds  3  pouces  4  lignes  )  :  la  différence  ,  qui 
est  6  pieds  10  pouces  4  lignes,  sera  Vépaisseur qu il  faut  donner  aux  ^  ' 
piédroits. 

Second  ea^empte. 

5i,  Si  l’on  avait  une  voûte  en  plein  cintre,  dont  l’extrados,  au  lieu  Vie. 
d’être  circulaire,  fût  terminé  par  deux  plans  GH  et  GI,  comme  dans 
la  figure  lo,  Ton  trouvera  l’épaisseur  de  ses  piédroits  en  faisant  encore 
quatre  opérations  semblables  aux  précédentes ,  puisqu’il  n'y  aura  que 
la  première  qui  sera  un  peu  différente,  la  voûte  n’étant  pas  la  même 
que  ci-devant. 
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Supposant  le  rayon  AB  de  12  pieds,  la  hauteur  BS  des  piédroits  de 
i5,  l’épaisseur  FC  de  3  dans  le  milieu  des  reins,  et  que  l’angle  HGl 
soit  droit,  on  aura  le  quarré  AFGW,  dont  le  côte  AÉ  sera  de  iD  pieds. 

Cela  posé,  pour  la  première  opération,  il  faut  chercher  la  superÊcie 
du  quarré  GFAW ,  et  en  retrancher  le  quart  de  cercle  CA,  etc.,  diviser 
la  différence  (  qui  sera  1 12  pieds  )  par  la  hauteur  BS  des  piédroits  (c’est- 
à-dire  par  1 5  pieds) ,  et  le  quotient  donnera  7  pieds  5  pouces  7  ligues 
pour  la  valeur  du  premier  terme. 

La  seconde  opération  se  fera  en  ajoutant  la  moitié  de  l'épaisseur  dt 
la  voûte  FC  au  rayon  AB  pour  avoir  la  ligne  LA  (  de  i3  pieds  et  demi), 
qu’il  faut  quarrer,  prendre  la  moitié  du  produit,  dont  011  extraira  la 
racine  (qui  sera  de  g  pieds  10  pouces),  qu’on  ajoutera  à  la  hauteur  du 
'  piédroit,  pour  avoir  24  pieds  10  pouces,  valeur  du  second  terme. 

Pour  la  troisième  opération  ,  il  faut  ajouter  le  premier  tenne{7  pieiis 
5  pouces  7  lignes  )  au  second  (  ‘i(\  pieds  10  pouces),  multiplier  leuf 
somme  (  qui  est  32  pieds  3  pouces  7  ligues  )  par  le  premier  (  7  pieè 
5  pouces  7  lignes  ),  et  le  produit  sera  241  pieds  i  pouce  3  lignes  pour 
le  troisième  terme. 

Enfin  ,  pour  la  quatrième  opération  ,  on  extraira  la  racine  quarréedu 
troisième  terme  (  24 1  pieds  i  pouce  3  lignes,  et  on  trouvera  qu’elle  est 
de  J  5  pieds  6  pouces  2  lignes),  d’où  il  faut  soustraire  la  valeur  du  pit- 
,  mier  terme  (  7  pieds  5  pouces  7  lignes  )  :  la  différence  sera  8  pieds 
7  lignes  pour  lepaisseur  qu’il  faut  donner  aux  piédroits. 

Remarque. 

52,  Je  viens  de  supposer  que  1  angle  HGI  était  droit  j  mais  s’il  était 
obtus  ou  aigu,  il  faudrait  "encore  chercher  la  superficie  du  quadrilatfte 
AFGW  ,  et  en  retrancher  toujours  le  quart  de  cercle  CA,  etc,,  carquft 
que  puisse  être  ce  quadrilatère,  on  aura  sans  doute  Fépaisseur  CD  au 
sommet  de  la  voûte,  par  conséquent  la  ligne  GA,  et  l’autre  AF,  aussi 
bien  que  1  angle  FAG,  qui  suffiront  pour  connaître  le  reste. 


Troisième  exemple. 

Pï,.  IV.  53.  Si  le  dessus  de  la  voûte  était  terminé  par  une  plate-forme,  comiuf 
*'•  dans  la  figure  i  r ,  il  suffira  de  connaître  l’épaisseur  GD  de  cette  voÈte 
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à  l’endroit  de  la  clef,  le  rayon  AB,  et  la  hauteur  BS  des  piédroits,  pour 
avoir  l’épaisseur  PS,  en  faisant  encore  quatre  opérations. 

Pour  la  première,  il  faut  quarrer  la  ligne  GA  composée  du  rayon  et 
de  répaisseur  de  îa  voûte  ,  du  produit  en  soustraire  le  quart  du  cercle 
CAY,  et  diviser  la  différence  par  la  hauteur  des  piédroits,  afin  d  avoir 
le  premier  terme  ;  à  Tégard  des  trois  autres  opérations,  comme  elles 
sont  toutes  semblables  à  celles  des  deux  exemptes  précédents,  il  est 
inutile  de  les  répéter* 

PROPOSITION  SECONDE. 

Problème. 

Tmmer  U  épaisseur  quil  faut  donner  aux  piédrok$^dr^ 'voûtes  ellip- 
tiqms  or^  surbaissées. 

54.  Pour  avoir  une  parfaite  intelligence  de  ce  problème,  je  conseille 
à  ceux  qui  ne  se  sont  point  appliqués  au  chapitre  précédent,  de  lire 
avec  attention  Varticle  3o,  ûû  il  est  parlé  de  la  manière  de  tracer  une 
ellipse,  ce  qui  leur  suffira  pour  me  suivre* 

Ayant  une  voûte  elliptique,  comme  dans  la  figure  8,  dont  on  connaît  p 
les  demi-axes  BH  et  HD,  on  commencera  par  diviser  le  quart  d'ellipse 
BD  en  deux  également  au  point  L,  duquel  on  abaissera  sur  DH  et  HB 
les  perpendiculaires  LK  et  LV,  dont  on  cherchera  la  valeur  avec  !e 
secours  de  Téchelle  ;  et  supposant  que  BH  soit  de  la  pieds  et  HD  de  8, 
on  trouvera  que  LR  ou  VU  est  de  7  pieds  6  pouces,  et  LV  ou  KH  de 
6  pieds  3  pouces  ;  et  faisant  la  hauteur  BS  du  piédroit  de  i5  pieds, 
comme  à  l'ordinaire ^  il  faut,  pour  en  avoir  Tépaisseur,  se  proposer  cinq 
opérations. 

Pour  la  première ,  il  faut  dire  :  comme  le  quarré  de  DH  (  de  64  pieds) 
est  au  quarré  de  BH  (de  i44)ï  ainsi  la  ligne  KH  (de  6  pieds  4  pouces) 
est  a  la  ligne  KA,  qu*on  trouvera  de  i4  pieds  q  lignes ,  qui  est  le  pre¬ 
mier  terme  dont  nous  avons  besoin. 

Pour  la  seconde  opération ,  il  faut  chercher  la  superficie  des  deux 
ellipses,  dont  la  première  aurait  pour  demi-axe  BH  et  HD  (de  12  pieds 
et  de  8),  et  la  seconde  pour  demi-axè  HE  et  HG(de  i5  pieds  et  de  4  ? 
parce  quon  suppose  que  la  voûte  a  encore  3  pieds  d'épaisseur)  :  011 
retrancliera  la  petite  ellipse  de  la  grande,  et  on  prendra  le  quart  de  la 
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diflereDce  (  que  l’on  trouvera  de  54  pieds  ) ,  qu’il  faut  diviser  par  h  liau- 

teur  du  piédroit  :  le  quotient  sera  de  3  pieds  a  pouces  4  lignes  pour  le 

second  terme.  r 

Pour  la  troisième  opération  ^  il  faut  ajouter  la  ligne  LV^quoiia 
trouvée  de  6  pieds  3  pouces  ) à  la  hauteur  du  piédroit  (  pour  avoir  si  pids 
3pouces),  quil  faut  multiplier  par  le  premier  terme  (  1 4  pieds  9  ponces), 
et  diviser  le  produit  par  la  valeur  de  LK  (  q^i  de  7  pieds  G  pouces)  ; 
le  quotient  sera  d’environ  4 1  pieds  10  ponces  pour  le  troisième  terme. 

A  régard  de  la  quatrième ,  il  faut  ajouter  le  second  terme  au  troisième 
(  pour  avoir  4^  pieds  10  pouces),  qu’on  multipliera  par  la  valeur d^i 
second  (c’est-à-dire  par  3  pieds  s  pouces),  et  le  produit  sera  à-peu-prè 
i44  pour  le  quatrièçie  terme. 


Enfin  la  u^Aajàâ-^me  opération  se  tera  en  extrayant  la  racine  (juarrèe 


sous* 


du  quatrième  ternie  (ce  qui  sera  de  12  pieds),  de  laquelle  il  faut 
traire  le  second  (3  pieds  s  pouces  4  lignes),  et  la  différence  donnera 
,  8  pieds  9  pouces  8  lignes  pour  Tépaisseur  des  piédroits. 


Remarque. 


55,  Si  lextrados  de  la  voûte,  au  lieu  d'être  elliptique,  était  termine 
par  deux  plans,  5,  6,  et  5,  4 î  comme  on  le  pratique  aux  magasins i 
poudre  et  aux  souterrains,  il  faudrait ,  au  lieu  de  suivre  ce  qui  estditdani 
(a  seconde  opération  ,  chercher  la  superficie  du  quadrilatère  AF, 
(formé  par  I  angle  F,  5-,  3,  et  les  deux  lignes  AF  et  A3,  qui  ontàe 
tirées  des  points  L  et  2  milieux  des  quarts  d'ellipses  DB  et  D  n ,  au  poiïïlA 
que  Ton  a  trouvé  par  la  première  opération  ) ,  en  soustraire  ta  ligure 
mixtiligne  ALD  2  ,  et  diviser  le  restant  par  la  hauteur  du  piédroit,  afin 
d'avoir  un  quotient  qui  donnera  le  second  terme  ;  quant  aux  autres 
opérations,  elles  sont  les  mômes  que  celles  dont  nous  venons  de  parler^ 


PROPOSITION  TROISIÈME. 


PRO  B  LÊM  E. 


fmwer  l  épaisseur  qiiil J^iut  rlonner  aux  piédroits  des  s^oides  ea 
'  point. 


Pl.  VI. 


i. 


56.  Ayant  une  voûte  en  tiers-point  dont  on  veut  connaître  lepais&eur 


des  piédroits,  il  faut  d'abord  savoir  à  quelle  distance  les  centres  G  et  H 
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qui  ont  servi  à  décrire  les  deux  arcs  de  la  voûte,  sont  du  point  A 
milieu  de  BI,  leur  position  étant 'arbitraire  et  dépendant  du  plus  ou 
moins  d  élévation  qûon  veut  donner  à  la  voûte ,  il  faut  savoir  comme 
on  les  a  déterminés  et  toujours  dans  la  ligne  BI  ;  car  s’ils  étaient  au-dessus 
ou  au-dessous,  comme  je  Vai  vu  dans  quelque  ouvrage  assez  mal  conçu , 
la  voûte  serait  très-défectueuse ,  parce  que  son  imposte  ferait  un  jarret 
avec  le  piédroit,  et  aurait  beaucoup  moins  de  force  pour  résister  au 
choc  des  bombes,  si  on  la  construisait  pour  couvrir  un  magasin  à 
poudre  ou  quelque  autre  édifice  militaire.  Nous  supposerons  donc  qu’ils 
sont  dans  le  milieu  des  lignes  BA  et  AI,  qui  étant  chacune  de  r â  pieds, 
HBou  KD  sera  de  1 8,  et  HA  de  6  :  de  l autre  côté,  faisant  la  voûte  de 
3  pieds  d  épaisseur,  et  donnant  encore  i5  pieds  à  la  hauteur  BS  des 
piédroits,  on  trouvera  le  reste  en  suivant  les  cinq  opérations  que  voici. 

Pour  k  première  opération,  il  faut  chercher  par  la  trigonométrie 
Fangle  AHD  du  triangle  rectangle  DAH,  duquel  on  connaît  les  deux 
côtés  HH  et  HA  (  et  on  trouvera  qiVU  est  de  70  degrés  3o  minutes). 
Pour  la  seconde ,  il  faut  chercher  la  superficie  des  deux  cercles  qui 
auraient  pour  rayon  HB  et  HE  (de  j8  et  de  21  pieds),  en  prendre  k 
différence  (  qu’on  trouvera  de  368  pied  quarrés  J,  ensuite  dire  :  Comme 
36o  degrés  est  a  la  valeur  de  l’angle  DHB(de  70  degrés  3o  minutes, 
que  Ton  a  trouvé  dans  l'opération  précédente),  ainsi  Ja  différence  des 
deux  cercles  (368)  est  à  un  quatrième  terme  (qu’on  trouvera  de  71  pieds 
6  pouces  8  lignes),  quil  faut  diviser  par  k  hauteur  (i5)  des  piédroits, 
et  le  quotient  seraûpkds  g  pouces  3  lignes  pour  le  premier  terme. 

Pour  la  troisième,  on  tirera  la  ligne  HF  par  le  milieu  Cde  l’arcBO 
(qui  donnera  35  degrés  i5  minutes  pour  l’angle  LVH,  par  k  première 
opération  (  et  du  point  L,  milieu  de  FC,  ou  abaissera  [a  perpendicu¬ 
laire  LVj  on  aura  le  triangle  rectangle  LVH,  duquel  on  connaît  les 
angles  et  le  côté  HL  (de  19  pieds  et  demi)  :  ainsi,  par  les  calculs  ordi¬ 
naires,  on  trouvera  r  i  pieds  3  pouces  pour  le  côté  LV  et  16  pieds  pour 
l’autre  VH  ;  et,  pour  ne  pas  confondre  ces  deux  grandeurs  dans  les  cal¬ 
culs  suivants,  nous  nommerons  ii  pieds  3  pouces  second  terme,  et 
16  pieds  troisième  terme. 

Pour  [a  quatrième  opération  ,  il. faut  ajouter  le  second  terme  (  1 1  pieds 
3  pouces)  à  la  hauteur  du  piédroit  (  et  l’on  aura  26  pieds  3  pouces  ), 
qûon  multipliera  par  le  second  terme  même  (  c’est-à-dire  par  11  pieds 
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3  pouces  ) ,  diviser  le  produit  (  agS  pieds  4  pouces  )  par  le  troisième 
(j’entends  par  i6  pieds  ),  ajouter  le  quotient  (  1 8  pieds  5  pouces  G  lignes) 
au  premier  terme (4  pieds  9  pouces  3  lignes),  et  multiplier  la  somtn^ 
(  qui  est  aS  pieds  û  pouces  2  lignes)  par  le  premier  terme  (  4  pieds 
9  pouces  3  lignes)  :  le  produit  sera  environ  i  lo  pieds  g  poucesglignes 
pour  le  quatrième  terme* 

Enfin  ^  pour  la  cinquième  opération  ,  on  extraira  la  racine  quarrée du 
quatrième  terme (  cest-à-dire  de  1 10  pieds  9  pouces  9  lignes,  quou 
trouvera  d^environ  10  pieds  6  pouces  2  lignes),  d  oîi  il  faut  soustraire 
le  premier  terme  (  4  pieds  9  pouces  3  lignes  )  :  la  différence  sera  5  pieds 
8  pouces  1 1  lignes ,  qui  est  répaisseur  qu’il  faut  donner  aux  piédroits. 

^  Remarque, 

67*  Si  l  extrados  de  la  voûte,  au  liéu  d’être  curviligne  comme  noos  le 
venons  de  supposer,  était  terminé  par  deux  plans ,  5 , 4t  5, 6,  ilfao- 
drait;  dans  la  seconde  opération,  chercher  la  valeur  du  quadrilatère 
QF  5,  3  (  formé  par  langle  F  5,  3,  et  les  deux  lignes  QF  et  Q3,  qui 
ont  été  tirées  des  centres  G  et  H ,  pour  diviser  les  arcs  DB  et  Bien  deiu 
également)  en  retrancher  la  figure  rnixtiligne  QCD  2,  et  d  i  viser  le  res* 
tant  par  la  hauteur  du  piédroit,  le  quotient  sera  le  premier  terne.  A 
fégard  des  autres  opérations  ,  elles  doivent  être  de  même  que  les  prece¬ 
dentes* 

PROPOSITION  QUATRIÈME, 

Problème* 

Trouver  l  épaisseur  qu  il  faut  donner  a  des  piédroits  qui  souîienàrakii^ 
une  plate-bande. 

58.  La  plate-bande  est  une  espece  de  voûte  qui  a  la  figure  d’un  pb' 
fond  ;  son  usage  le  plus  ordinaire  est  d’être  employée  dans  les  graTidâ 
édifices  ou  il  y  a  des  péristyles ,  comme  au  vieux  Louvre  à  Paris,  ûü 
bien  on  s  en  sert  aux  portes  cochères;  et  alors,  comme  cette  voûte* 
beaucoup  de  poussée,  on  peut,  pour  la  soulager  du  poids  qu’elle  aurais 
a  porter,  faire  un  arc  de  décharge  comme  je  l’ai  dit  ailleurs*  AhAkiHe, 
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ingénieur  du  canal  de  Picardie,  a  imaginé  une  construction  de  plate- 
bande  fort  ingénieuse  ;  la  coupe  des  clavaux  en  est  singulière,  et  con¬ 
tribue  beaucoup  à  diminuer  la  poussée  que  les  piédroits  auraient  h 
soutenir,  J  en  aurais  Yolontiers  fait  la  description,  si  elle  était  venue  à 
ma  connaissance  avant  que  les  planches  de  ce  second  livre  fussent 
gravées. 

Quand  on  veut  construire  une  plate-bande  LDEF,  on  décrit  sur  la 
ligne  LF  qui  en  doit  déterminer  l'étendue,  un  triangle  équilatéral  LAF, 
dont  le  point  A  sert  de  centre  pour  trouver  la  coupe  des  cia  vaux  :  ainsi 
les  lignes  LD  et  KF  (  qui  ne  sont  autre  chose  que  les  côtés  du  triangle 
prolongé),  marquent  les  joints  des  Jeux  derniers  ciavaux  qui  s'appuient 
sur  les  coussinets,  de  sorte  que  c'est  le  trapèze  LDEF.qui  cause  la 
poussée  que  les  piédroits  ont  à  soutenir  ;  or,  si  Ton  suppose  la  ligue  LF 
de  24  pieds,  l'épaisseur  CK  de  3 ,  et  la  hauteur  LS  des  piédroits  de  1 5 . 
il  faut,  pour  en  trouver  Vépaisseur,  se  proposer  qualité  opérations. 

La  première  est,  de  chercher  la  valeur  de  la  perpendiculaire  AK  par¬ 
le  moyen  du  triangle  LAR,  dont  le  côté  LA  étant  double  de  LK, 
Tun  sera  de  ija,  et  l'autre  de  ^4?  qui  donneront  20  pieds  9  pouces 
4  lignes  pour  KA,  que  nous  nommerons  premier  terme* 

La  deuxième  est  de  chercher  la  superficie  du  trapèze  LDCK  (  qut' 
l'on  trouvera  d environ  38  pieds  3  pouces),  qu'il  faut  diviser  par  la 
hauteur  du  piédroit  (qui  est  de  i5),  et  Ton  aura  a  pieds  G  pouces 
7  lignes  pour  le  second  terme* 

Pour  la  troisième,  il  faut  diviser  la  valeur  de  la  ligne  AK(  cest-a-dire 
20  pieds  9  pouces  4  lignes  )  le  quart  de  la  largem'  LF  de  la  plate- 
bande  (qui  est  6),  multiplier  le  quotient  (3  pieds  5  ponces  G  lignes  ) 
par  la  superlicie  du  trapèze  LDCK  (  que  l'on  a  trouvé,  dans  la  seconde 
operation ,  de  38  pieds  3  pouces  ) ,  et  le  produit  sera  de  2  pieds  3  pouces 
4  lignes  pour  le  troisième  terme.  ^ 

Enfin ,  pour  la  quatrième  opération  ,  il  faut  qnarrer  le  deuxième  ternie 
(2  pieds  6  pouces  7  lignes),  et  ajouter  le  produit  (6  pieds  5  pouces 
9  lignes)  au  troisième  (  2  pieds  3  pouces  4  lignes  }  de  la  somme  (  qui  est 
i38  pieds  9  pouces  1  ligne),  extraire  la  racine  qnarrée (  qui  sera  de 
1 1  pieds  9  pouces  4  lignes),  de  laquelle  retranchant  la  valeur  du  second 
terme  (  j  entends  2  pieds 6  pouces  7  lignes):  la  différence  9  pieds  2  pouces 
9  lignes  sera  repiiisseur  qu'il  faut  donner  aux  piédroits  pour  soutenir 
la  poussée  de  la  plate-bande  dans  l'état  d'équilibre^ 
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Remarque.  ,  ji 

58-  Quoique  les  règles  que  nous  venons  d’enseigner  dans  les  qualu 
problèmes  précédents,  aient  donne  un  peu  plus  d épaisseur  qu il  ne 
fallait  aux  piédroits  pour  être  en  équilibre  avec  la  poussée  qu’ils  avaient 
à  soutenir ,  on  prendra  garde  que  cette  petite  augmentation  ne  suffi: 
pas  dans  la  pratique,  où  il  faut  que  la  puissance  résistante  soit  toujours 
beaucoup  au-dessus  de  celle  qui  agit ,  afin  que  l’ouvrage  en  soit  plus 
solide  :  c’est  pourquoi  il  est  à  propos  d’en  augmenter  l’épaisseor  d'un 
sixième  de  ce  qu’on  aura  trouvé  par  le  calcul  ;  ou  bien,  si  on  l’aiine 
mieux,  on  pourra,  sans  y  faire  aucune  augmentation,  fortifier  ks  pié¬ 
droits  par  les  contreforts ,  ce  qui  est  le  parti  le  plus  convenable  el  [e 
plus  conforme  à  l’usage,  du  moins  quand  il  s’agit  des  ouvrages  qui  ont 
rapporta  la  fortification,  étant  les  seuls  que  j’ai  envisagés.  Carj'aunii 
pu  dans  les  chapitres  précédents ,  aussi  bien  que  dans  celui-ci ,  parler 
de  la  construction  des  voûtes  des  églises  et  de  celles  des  autres  édifices 
qui  demandent  de  la  légèreté  et  une  certaine  hardiesse  :  peut-être mèmt 
que  les  idées  que  j’ai  là-dessus  pourraient  mériter  l’attention  descBriem 
principalement  des  architectes  ;  mais  je  n’ai  pas  voulu  m’écarter  de  mon 
sujet ,  ni  trop  m’étendre  sur  ce  qui  aurait  pu  me  distraire  des  autits 
parties  qui  doivent  composer  la  suite  de  mon  ouvrage. 

Je  ne  dirai  rien  non  plus  de  la  manière  de  déterminer  la  longueur  des 
contreforts  par  rapport  à  leur  épaisseur  et  leur  distance,  parce  que  je 
n’aurais  pu  le  faire  que  par  des  opérations  trèsicomposées  ;  niais  coiumc 
on  peut  s’en  passer,  puisque  les  personnes  qui  sont  dans  l’usage  défaite 
travailler  ont  ordinairement  assez  de  connaissances  pour  prendre d'etiï- 
mêmes' de  justes  mesures,  les  quatre  propositions  précédentes  leur 
suffiront. 

^  -  * 

PROPOSITION  CINQUIÈME. 

* 

-  » 

Problème. 

.  • 

J 

Trouver  î épaisseur  quil  faut  donner  culées  des  ponts  de  maçon' 
nene  pour  soutenir  en  équilibre  la  poussée  des  arches, 

Pl.,  VI*  5g.  Voulant  faire  un  pont  composé  d’une  arche  en  plein  cintre  BDlj 
Fig,  6,  jj  faut  elever  sur  le  cintre  A  la  perpendiculaire  AG,  et  diviser  le  tjiurt 
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(le  cercle  BD  en  deux  egalement  par  le  rayon  AF,  ensuite' mener  la 
ligne  MK  parallèle  à  EA;  en  sorte  quelle  passe  par  le  point L,  milieu 
de  répaisseur  FC  de  Tarche,  et  alors  elle  detenninera  la  hauteur  la 
U  piu5  convenable  à  donner  à  la  culée  MPSQ*  Or,  supposant  le  rayon 

'i®  AB  de  36  pieds ,  1  épaisseur  FC  ou  GD  de  6,  et  la  hauteur  BS  de 

^  011  trouvera  1  épaisseur  PS  de  la  culée  en  faisant  les  quatre  opérations 
%  -suivantes, 

pin*  Pour  la  première ,  il  faut  quarrer  la  ligne  AL  (de  3g  pieds),  prendre 

la  moitié  du  produit  et  en  extraire  la  racine  (qu  on  trouvera  de  pieds 
âiit  y  pouces),  pour  avoir  ia  valeur  de  chaque  côté  LV  ou  VA  du  triangle 

pie  rectangle  LAV,  et  Ton  aura  en  même  temps  la  partie  BV  (de  8  pieds 

elt  5  pouces  quil  faut  écrire  à  part,  parce  qu'on  en  aura  besoin  dans  la 

ioi  troisième  opération)  :  ensuite  ajouter  ensemble  les  lignes  LV  et  ES, 

m  pour  avoir  la  hauteur  MP  de  la  culée  de  Sg  pieds  7  pouces ,  qui  sera 

le  premier  terme, 

Sft  Pour  la  seconde ,  il  faut  chercher  la  valeur  des  deux  cercles  des 

làfi  rayons  AD  et  AG  (c'est'à’-dire ,  de  36  et  de  4^  pieds) ,  en  prendre  la 

iem  différence  et  la  huitième  partie  de  cette  différence  (quon  trouvera  de 

nus  184  pieds  carrés),  qu'il  faut  diviser  par  le  premier  terme  (j'entends  par 

ütR  3g  pieds  7  pouces),  et  le  quotient  donnera  4  pieds  7  pouces  g  lignes 

pour  le  second  ternie. 

[4  Pour  la  troisième,  il  faut  soustraire  la  partie  BV  (de  8  pieds  5  pouces 

ijgj  qu  on  a  trouvée  dans  la  première  opération  )  du  premier  terme  (Sg  pieds 

^  .  7  pouces)  la  différence  (3i  pieds  2  pouces),  doubler,  et  Ton  aura  62 

pieds  4  pouces  pour  le  troisième  terme. 

eai  Enfin  pour  la  quatrième,  il  faut  ajouter  le  second  terme  (4  pieds  7 

pouces  g  lignes)  au  troisième  (62  pieds  4  pouces,  pour  avoir  66  pieds 
1 1  pouces  g  lignes) ,  qu'on  multipliera  par  le  second  terme,  et  extraire 
la  racine  carrée  du  produit  (3ii  pieds,  quon  trouvera  de  17  pieds  7 
pouces  g  lignes),  de  laquelle  retranchant  le  second  (4  pieds  7  pouces 
9  lignes),  la  différence  sera  i3  pieds  pour  Tépaisseur  de  la  culée  ;  et  si 
on  laugmente  d'un  sixième ,  suivant  la  remarque  précédente ,  il  faudra 
lui  donner  i5  pieds  2  pouces,  pour  mieux  soutenir  le  poids  de  la 
chaussée  du  pont  et  des  voitures  qui  passeront  dessus. 

BDl- 

■  22 
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Remarque. 

Quoique  les  calculs  précédents  soient  bien  aises  ^  j  en  aurais  volon¬ 
tiers  dispensé  ceux,  qui  n^en  ont  pas  I  habitude  ,  si  j  avais  pu  donner 
des  tables  pour  trouver  F  épaisseur  des  piédroits  des  voûtes  dans  tonie 
sorte  de  cas  j  mais  c’est  ce  qui  ne  m’a  pas  paru  possible,  vu  quels 
édifices  où  on  les  emploie  sont  sujets  à  une  infinité  de  circonstances 
différentes ,  soit  par  leur  figure  ou  par  leur  solidité ,  selon  les  usages 
auxquels  on  les  destine  :  et  si  l'on  savait  ce  qu’il  m’en  a  coûté  pouri^ 
duire  la  théorie  aux  pratiques  que  je  viens  d’enseigner ,  1  on  conTien- 
drait  que,  tout  bien  considéré,  011  n’a  pas  lieu  d  être  mécontenté 
moi ,  puisque  j’ai  fait  tout  ce  qui  était  en  mon  pouvoir  pour  tn  accom¬ 
moder  aux  différents  génies  de  mes  lecteurs ,  comme  on  s’en  apercetn 
encore  mieux  dans  la  suite. 
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La  théorie  des  voûtes  développée  par  Béüdor  clans  ce  IF  livre ,  et  dont  la  premièrî 
idée  J  comme  on  Ta  vu  ci-dessus,  est  due  à  Laliire,  a  été  généralement  adoptée 
«tes  derniers  temps,  La  véritable  analyse  du  problème  n'a  été  publiée  pour  la  première 
fois  quen  1809,  dans  le  Traité  de  la  Canstructioa  des  ponts ,  Jiv*  11  j  chap*  IV.  te 
elle  avait  été  indiquée,  dès  Tan  VI  (1797),  dans  la  Dissertation  sur  les  dégradatimà 
Panthéon  français  ^  de  M,  Gauthey^  et  confirmée  quelques  années  après  pardeseipè 
riences  très-curicuses j  faites. par  M.  Boîstard,  Ces  expériences,  citées  comme  rnanni- 
crites  dans  le  Traité  de  la  Construction  des  ponts  ^  liv.  II,  cbap,  IV,  ont  été  impriméèi 
en  1810  ,  dans  la  IF  part,  du  Recueil  îles  Mémoires  extraits  de  la,  bibliothèque 
et  Chaussées  y  par  M,  Lesage,  2^  édition.  On  trouve  également  dans  ce  mênieEecu^ilfl^ 
tables  pour  les  épaisseurs  des  culées  des  voûtes,  calculées  par  MM.  Perronetet  Omji  , 
d'après  Thypothèse  de  Lahire,  en  admettant  pour  les  voûtes  eu  anse  de  panier 
point  de  rupture  est  situé,  non  au  milieu  de  la  dembvoûte  ,  comme  le  suppose BéliM 
mais  au  point  de  jonction  des  arcs,  cette  voûte  étant  décrite  par  trois  arcs  de  c«d( 
du  sixième  de  la  circonférence.  Ces  mêmes  tables  sont  aussi  imprïmées  dans  la  secontle 
édition  du  Cours  de  construction  de  M*  Sganzin,  Quant  à  Thistoire  des 
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redicrclics  auxquelles  la  îlieorîe  des  Toiites  a  donné  lîeu  ,  je  reiïvcrraJ  au  Traite  de  la 
Cotuiruclioii  dês  ponU  ^  à  l'endroit  cité  cL  dessus*  Mais  je  vais  reprendre  ici  lanalyse  du 
proMéme,  en  me  bornant ,  comme  Ta  fait  Rélidor,  a  considérer  Jes  voûtes  en  beiveau^ 
cési-à-dire  celles  dont  les  surfaces  de  rintrados  et  de  l’extrados  sont  cylindriquest 
Soit  «ne  voûte  exécutée  telle  que  et  supposons  qu'elle  se  maintienne  en  équi^ 

libre.  La  forme  de  rînirados  ABæ  étant  donnée ,  et  supposant  comme  Rélidor  que  les 
voussoirs  sont  posés  à  sec  les  uns  sur  les  autres ,  ou  faisant  abstraction  de  l'adliérence 
des  moi  tiers,  les  conditions  de  eet  équilibre  dépendent  évidemment  dVn  certain  rap¬ 
port  entre  le  poids  de  la  partie  supérieure  et  celui  des  parties  inférieures  j  et  c’est  ce 
rapport  qu'il  s’agit  de  trouver,  et  qui  donnera  les  relations  qui  doivent  exister  d'après 
la  forme  de  la  voûte  entre  son  épaisseur  au  sommet ,  la  hauteur  et  répaîssetir  de  ses 
piédroits* 

Supposons  que,  en  menant  de  chaque  côté  les  plans  D'E^,  dd  ^  on  retranche  une  Plaxchu 
portion  des  piédroits,  ce  qui  diminuera  leur  pesanteur,  et  par  conséquent  la  résistance  ^1 
dont  Ils  sont  capàbles,  A  mesure  que  les  lignes  D'E%  d  s'éloigneront  de  DE,  iîîe ,  la 
force  du  piédroit  diminuera,  et  ces  lignes  arriveront  à  une  position  telle,  que  cette 
force  ne  sera  plus  capable  de  faire  équilibre  au  poids  delà  partie  supérieure  delà  vovûte, 
et  que  celte  voûte  s’écroulera*  Supposons  que  les  lignes  D'E^  et  tVe^  s'arrêtent  dans  la 
position  qui  convient  à  réquihbre ,  et  hors  de  laquelle  les  piédroits  sont  ii'op  faibles  ou 
plus  forts  qu’il  n’est  nécessaire  ;  alors  la  voûte  sera  prête  à  se  rompre. 


Cette  disposition  à  la  rupture,  qui  ne  consiste  que  dans  une  disjonction  ou  un  com¬ 
mencement  de  séparation  entre  les  parties  supérieures  et  les  parties  inférieures  de  la 
voûte,  s'annoncera  de  chaque  coté  par  rouvcrturc  d’un  joint  dans  les  reins,  situé  par 
exemple  en  KL  et  A  i;  en  sorte  que  la  partie  supérîeui'e  KG  X’  exercera  de  chaque  côté 
une  certaine  pression  contre  KL  et  A  à  Or,  il  est  visible  cfue  cette  pression,  quelle 
qu’elle  soit,  ne  peut  tendre  à  partager  les  piédroits  dans  un  point  quelconque  de  leur 
hauteur;  elle  ne  peut  avoir  d'autre  effet  que  de  les  faire  tourner  autour  des  arêtes  exté¬ 
rieures  D'  et  d'  de  leur  hase,  et  c’est  ce  dont  il  est  facile  de  se  convaincre  :  car,  eu 
supposant  le  plan  KL  poussé  par  une  certaine  force,  et  comparant  le  moment  de  cette 
force  et  le  moment  de  stabilité  du  piédroit,  en  admettant  que  ce  piédroit  soit  rompu 
dans  l’un  quelconque  des  joints  compris  entre  KL  et  AD',  on  s’assurera  que  îc  mo- 
niciit  de  ia  force  augmente  par  rapport  à  celui  du  poids  du  piédroit,  à  mesure  que  ce 
joint  de  rupture  est  pris  [dus  bas,  et  que  le  premier  moment  est  le  plus  grand  possible 
par  rapport  au  second,  lorsque  ce  joint  est  placé  en  AD^  Donc,  les  parties  inférieures 
lyL  et  dU  formeront  une  seule  masse  dans  la  rupture  de  la  voûte,  en  tournant  autour 
de  leurs  arêtes  extérieures  D'  et  d\ 

Admettons  présentement  que  la  voûte  ayant  comiiiencé  à  se  rompre,  les  parties  in¬ 
férieures  se  soient  un  peu  déversées,  en  sorte  que  les  points  K  et  aient  décrit  de 
tres-peiits  arcs  de  cercle  autour  des  points  D'  et  d  comme  centres ,  et  voyons  ce  qui 
arrivera  dans  la  partie  supérienre  KCE  Si  cette  partie  était  faite  d’une  seule  pierre  , 
elle  descendrait  verticalement  pendant  le  mouveuient  des  parties  inférieures ,  en  glissant 
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•  les  arêtes  K  et  /i-,  et  le  frottement  qui  s’exercerait  sur  ces  arêtes  s  opposerait  à  «e 
mouvement,  et  apporterait  à  la  chftte  de  la  voûte  une  résistance  qui  s’ajouterait  à  1, 
stabilité  du  piédroit.  Si  la  partie  supérieure  de  la  voûte  est  faite  de  deux  pimes,  ta 
sorte  qu’il  y  ait  un  joint  eu  BG,  il  n’en  sera  pas  de  même  ;  et  quand  les  deu*  artle 
K  et  *  s’écarteront  par  l’effet  du  mouvement  de  rotation  des  piédroits,  les  deux  pientj, 
au  lieu  de  glisser  sur  ces  arêtes  ,  suivront  leur  mouvement  en  s’appuyant  l’une  conit! 
l’autre  en  G  ,  et  ouvrant  leur  joint  commun  en  B.  Four  s  en  convaincre,  il  suffit  dot. 
server  que,  par  ce  genre  de  mouvement,  le  centre  de  gravité  commun  des  déni  partis 
KG,  Æc,  descend  beaucoup  plus  pour  un  écartement  donné  des  parties  inférienm, 
qu’il  ne  pourrait  le  faire  dans  le  cas  où  ces  deux  pierres  ,  n'en  faisant  qu’une  seulj, 
glisseraient  sur  les  deux  arêtes  K  et  k ;  et  c’est  évidemment  par  cette  conditloa  qnel» 
nature  du  mouvement  de  la  partie  supérieure  de  la  voûte  doit  èti^e  déterminée.  On  tw 
irailleiirs  que,  commô  il  ïïJ  aura  aucun  glissement,  le  frottement  n  entrera  pour rwa 
dans  la  résistance  du  piédroit.  Si  on  admet  enfin  que  cette  partie  supérieure  SDÎtditi 
séc  en  un  nombre  quelconque  de*  voussoîrs ,  les  clioses  s  y  passeront  encore  coniBit 
dans  le  cas  précédent^  car^  dans  le  mouvement  de  chacune  des  deux  parties  KCellC, 
les  voussoirs  qui  les  composent  étant  soumis  à  des  pressions  qui  s  exerceronit  du  poist 
C  aux  points  K  et  A: ,  tendront  à  demeurer  appliques  les  uns  contre  les  autres  coramt 
s*ils  ne  formaient  qu"un  seul  corps ,  de  la  même  manière  que  les  assises  des  plédnîtt 
îorsqulls  tournent  autour  des  arêtes  D  et  d. 

[1  résulte  de  cette  analyse  que,  au  nioînent  où  une  voûte  est  prêté  â  së  rompre, 
elle  se  sépare  en  quatre  parties  dont  les  deux  inférieures  portent  sur  leurs  tasespaf 
les  arêtes  et  d- ^  et  dont  les  deux  supérieures  portent  sur  les  inférieure  parts 
arêtes  K  et  -A',  en  s’appuyant  l’une  contre  rautre  par  Farête  C,  Si  la  rupture  a  lieu^cîs 
quatre  parties  tournent  autour  de  ces  cinq  arêtes  comme  sur  des  ch  a  nuères ,  jusqu'à 
que  les  points  K  et  A:  se  soient  tellement  écartés,  que  leur  distance  horîio  n  taie  soit 
venue  égale  à  la  somme  des  deux  lignes  KG  et  Alors  la  partie  supérieure n'eiaut 
plus  soutenue  tombe  verticalement  ^  et  la  voûte  s*écroule  toiit-à-faît*  Si  on  joiotlçi 
arêtes  qui  servent  d'axes  à  ces  mouvements  de  rotation  par  les  lignes  D'K,  RC, 

A'C  ,  ou  pourra  considérer  ces  lignes  comme  des  leviers  mobiles  à  leurs  extrémités  sut 
des  charnières,  et  ciiargés  chacun  du  poids  des  portions  de  voûte  qui  leur correspJG- 
dent  ,  et  il  est  évident  que  les  conditions  de  l’équilibre  de  ces  leviers  sont  absolttnifl]l 
les  mémos  que  celles  de  la  voûte,  en  sorte  qu'il  faudra  concevoir  que  le  poids  delj 
partie  supérieure  K  CA:,  décomposé  dans  Ic  sens  des  lignes  CK,  ci,  est  une  fans 
appliquée  aux  extrémités  K,^,  des  leviers  D'K,  ^  qui  tend  à  les  faire  foomerw 
dehors  autour  des  points  fixes  et  d' ,  tandis  que  le  poids  des  parties  inférieuresD^j 
dé  ,  tend  à  faire  tourner  ces  mêmes  leviers  en  dedans,  et  c’est  de  l'équilibre 
forces  que  dépend  la  stabilité  de  la  voûte.  Quant  aux  joints  de  rupture  K  et  A,  îlssotil 
placés  dans  le  lieu  ou  la  voûte  est  la  plus  faible,  ou,  pour  s’exprimer  avec  plus  dflé* 
gueur,  dans  le  Heu  ou  le  moment  des  pressions  exercées  en  K,  A,  qui  lendeRtà  ffi'* 
verset  les  piédroits  D^L',  d^  ^  pris  par  rapport  aux  points  fixes  d*  j  est  le 
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t^^rand  possible  pat  rapport  au  moment  dn  poids  de  ces  piédroits  j  pris  par  rapport  aux 
mêmes  points. 

Supposons  maintenant  quau  lieu  de  diminuer  rêpaissetir  tïes  piédroits  on  diminue 
telle  cîe‘ la  voûte,  en  menant  la  courbe  ponctuée  L'CV,  11  résultera  de  cette  dimi¬ 
nution  que  Tangle  des  deux  lignes  CK,  ck,  qui  deviennent  C'K,  fïiminuera  , 
en  sorte  que  les  pressions  résultant  du  poids  de  la  partie  supérieure  de  la  voûte,  et 
exercées  suivant  ces  lignes,  augmenteront.  De  plus,  ces  memes  lignes  se  trouvant 
former  un  angle  plus  grand  avec  la  direction  des  leviers  DK,  dk^  la  force  avec  la¬ 
quelle  CCS  pressions  tendent  à  faire  tourner  les  parties  inférieures  autour  des  points 
D,  augmentera,  en  sorte  qu'il  pourra  arriver,  quoique  la  valeur  absolue  du  poids 
de  la  partie  supérieure  KC  k  ait  diminué  proportionnellement  davantage  que  la  va¬ 
leur  du  poids  des  parties  inférieures  DL%  (fL' ,  que  cependant  la  poussée  de  la  voûte 
ait  augmenté,  d'où  il  résulte  qu au-delà  d'une  certaine  limite  la  voûte  cesserait  de  se 

soutenir. 
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Admettons  ensuite  qu'on  augmente  Vépaisseur  de  la  voûte  en  prolongeant  les  vous* 
soirs  jusqu'à  la  ligne  ponctuée  L’'  l\  Les  lignes  CK,  C  Æ  ,  devenant  C^'K ,  C'Æ  ,  leur 
inclinaison  diminuera,  ainsi  que  T  angle  quelles  ibrment  avec  les  leviers  Dûf,  dk.  Ces 
deux  causes  tendront  à  faire  diminuer  la  poussée  de  la  voûte  ;  mais  le  poida  absolu 
de  la  partie  supérieure  augmentant  dans  un  plus  grand  rapport  que  celui  des  piédroits, 
ce  qiïi  tend  à  augmenter  cette  poussée ,  et  fait  compensation ,  la  forme  de  la  voûte 
peut  être  teiJe  que  Ja  poussée  augmente  en  même  temps  que  son  épaisseur,  et  qu au¬ 
de/à  d’une  certaine  limite,  cette  poussée  devienne  plus  grande  que  la  résistance  des 
piédroits. 


Ainsi ,  en  général ,  l'épaisseur  d'une  voûte  étant  <lonnée ,  ht  limite  inférieure  de 
répaîsseur  de  ses  piédroits  est  aussi  donnée  j  et  réciproquement  l’épaissèur  des  pié¬ 
droits  étant  donnée,  les  limites  supérieures  et  inférieures  de  f épaisseur  de  la  voûte 
sont  aussi  données. 


Observons  maintenant  qu  il  peut  y  avoir  des  circonstances  où  f effet  de  la  poussée 
ne  soit  point  de  renverser  les  parties  inférieures  en  les  faisant  tourner  autour  de  ï’aréte 
extérieure  de  leur  base.  En  effet ,  la  pression  qui  s'exerce  suivant  la  ligne  K  D  étant 
inclinée  sur  les  joints  des  assises  de  la  partie  inférieure,  elle  se  décompose  à  leur  ren¬ 
contre  en  deux  forces,  Tune  perpendiculaire  à  ces  joints,  détruite  par  la  résistance  de 
la  pierre,  et  lautre  qui  leur  est  parallèle,  et  tend  à  faire  glisser  les  parties  supérieures 
sur  ces  joints  ;  eu  sorte  que,  si  ce  glbsemeni  peut  s'opérer,  et  que  le  frottement  et 
1  adhérence  des  mortiers  n  y  opposent  pas  une  résistance  suffisante  ,  la  rupture  de  la 
voûte  aura  lieu.  Il  est  évident  que  ,  dans  Téquilibre  de  la  voûte  considéré  sous  ce  nou¬ 
veau  point  de  vue,  la  position  des  joints  de  rupture  sera  autre  que  dans  le  premier 
cas  J  mais  ils  se  trouveront  toujours  placés  dans  le  lieu  où  l’effort  des  parties  supé¬ 
rieures  sera  le  plus  grand  possible  par  rapport  à  la  résistance  que  les  parties  inférieures 
lui  opposent. 
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On  voit  qiLen  examinant  avec  attention  la  nature  du  système  formé  par  utie^dite, 
on  découvre  facilement  -quels  sont  les  mouvements  qui  peuvent  s  y  manifester,^ 
comment  on  doit  établir  les  conditions  de  son  équilibre.  Cependant  teiTeur  dans  k- 
quelle  Laliire  et  Parent  étaient  tombés  à  ce  sujet  ,  avait  tellement  égaré  les  esprits 
ce  n’est  qiéaprés  des  observations  multipliées  et  des  expériences  spéciales  qu'on  a 
connu  que  ces  mouvements  étaient  tels  que  je  viens  de  les  décrire.  Comme  ces  obstr- 
valions  et  xes  expériences  sont  rapportées  en  détail  dans  les  ouvrages  cités  d-desnii^ 
je  me  dispenserai  de  les  donner  ici ,  d'autant  plus  qu’elles  ne  font  que  mnfiriûer  fe 
résultats  que  je  viens  d’obtenir  j  sur  lesquels  il  ne  reste  présentement  aucun  doute 
me  bornerai  donc  à  développei'  ces  résultats  ^  en  exposant  la  solution  des  priDcipaoi 
problèmes  qui  concernent  les  vox'ltes* 


1,  [/ne  voûte  étant  donnée  j  déterminer  la  position  des  joints  de  rupture  dam  k  m  n 

les  piédroits  seraient  renversés. 


Soit  ime  voûte  €|uelconque,  telle  que  ACæ,  dans  laquelle  du  veut  trouver  la  johui 
KL  J  kl  y  où  la  rupture  se  ferait  dans  les  reins,  si  les  piédroits  étaient  trop  faük 
Menons  les  lignes  DK  et  CA: ,  dk  et  GÆ  j  qui  seront  la  direction  des  quatre  leviers aüii» 
jétis  à  tourner  autour  des  points  D,  KjC^^,  f/,et  chargés  respectivement  des  poitli 
des  portions  de  vofite  correspondantes,  et  considérons  seulement  une  des  moiüésdeb 
voûte.  Nommons  p,  le  poids  de  la  partie  DK  ,  et  p."'  celui  de  la  partie  CK, 

Soit  jt'  et  jr^  les  distances  horîzoniales  et  verticales  du  point  K  au  point  Éiie  D;jr' 
et  celles  du  point  G  au  point  K  ;  M  et  N  étant  les  points  où  les  verticales  passai 
par  les  centres  de  gravité  des  portions  de  voûte  DK  et  KG  rencontrent  les  levitfs, 
soient  ctf  la  distance  horizontale  du  point  M  au  point  D,  et  a/  celle  du  pointai  au 
point  K, 

Une  partie  du  poids  pi"  suspendu  en  N  est  portée  par  le  point  K ,  et  a  pour  apres- 
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Une  autre  partie  est  portée  par  le  point  C ,  et  a  p«r 


expression  p,  La  partie  CK  de  la  voûte  chargeant  le  point C d’un  poiili 

■1^ 

<-gal  à  ce  dernier,  ce  point  se  trouve  diargé  en  totalité  du  poids  ap'  —,  ,  lequel  éüii 

flécompose  dans  le  sens  des  deux  lignes  CK,  ckj  donne  pour  (a  valeur  de  ses  coin- 
posantes 
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En  su 
autres 


pposunt  cotte  dernière  force  appliquée  en  K  ,  on  peut  la  remplncer  par  dÈiU 
,  1  une  horizontale ,  dont  l’expression  sera  fx"'  “  ,  et  l'autre  verticale,  qiü  ^ 

Dun  antre  côté,  la  partie  du  poids  p.'  suspendu  en  M,  portée  par  le  poinïl^r 
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DM 


a 

X 


est  (a'-îïif  t  1  extrémité  K  du  Jevier  DK  se  trouve  soumise  à  la  fom^ 

D  fv  ^ 


verticale^^  +  ^  ^  ^  ou  ^  +  (à'%  laquelle  tend  à  f  affermir  rfans 

X  ^  XX 


« 


h^'?L  a  ”  » 
r  y/*  > 


sa  position,  et  à  la  force  horizontale  fi"  —  ,  laquelle  tend  à  le  renverser*  Le  moment  de 
cette  dernière  force ,  pris  par  rapport  au  point  D  ,  est 

(A) 

celui  de  la  première,  pris  par  rapport  au  point,  est 

+  (x^' a" ;  (B) 

et  la  position  des  joints  de  rupture  KL  et  kl  dépend  du  rapport  des  deux  moments 
(A)  et  (B)  i  ces  joints  seront  placés  dans  Tendroit  de  la  voûte  où  le  moment  (A)  sera 
le  plus  grand  possible  par  rapport  au  moment  (B)*  Ainsi,  faisant  différentes  liypo- 
tbèses  sur  la  position  du  point  R ,  et  calculant  pour  cliacune  la  valeur  de  ces  deux  mo¬ 
ments,  on  trouvera  la  position  des  joints  de  rupture  en  comparant  ces  deux  valeurs,  et 
choisissant  le  point  00  le  rapport  de  la  pretnière  à  la  seconde  est  le  plus  grand* 

Pour  que  la  voiYtc  puisse  se  maintenir  en  équilibre ,  il  faut  que  le  moment  (B)  soit 
partout  plus  grand  que  (A)* 

La  position  du  point  de  rupture  est  quelquefois  donnée  par  la  forme  de  la  voûte*  Par  Planche 
exemple,  dans  la  voûte  en  arc  de  cercle  ACæ,  les  joints  de  rupture  sont  placés  en  KL,  ^  ^ 
kl^  et  on  pourrait  faire  varier  dans  des  limites  assez  étendues  l’épaisseur  des  piédroits, 
celle  de  la  voûte,  et  le  surbaissement  de  Tare  K sans  que  ces  joints  de  rupture 
changeassent  de  position. 

Dans  une  voûte  en  plate<bande,  le  point  de  rupture  est  toujours  à  la  jonciioï»  de  la 
plate-bande  et  du  piédroit. 


Fin*  4' 


IL  Une  voûte  étant  domiée  ,  détenniner  la  position  (les joints  de  rupture  ^  dans  le  cas  ou 

'  les  parties  inférieures  glisseraient  sur  les  piédroits. 


lljfaut  reinarquer,  dans  le  cas  où  les  parties  inférieures  doivent  céder  en  glissant,  Epanche 
que  la  séparation  doit  se  faire  aux  joints  EF  et  q/,  où  sont  placées  les  naissances  ^  car,  VI 
de  tons  les  joints  qui  existent  dans  la  hauteur  des  piédroits,  ce  sont  eux  qui  se  trouvent  ^ 
les  moins  chargés,  et  où  conséquemment  le  frottement  oppose  le  moins  de  résistance* 

Cela  posé ,  RL  et  Âl  étant  par  hypothèse  la  position  des  joints  de  rupture,  le  système 
des  leviers  FK,  XC ,  susceptibles  de  tourner  sur  les  points  K,  C,  Æ,  et  de 

glisser  sur  les  lignes  horizontales  EF,  q/,  représentera  le  système  de  la  voûte*  Nom¬ 
mant  le  poids  de  la  po-rtion  FK,  celui  de  la  portion  KC,  1®®  distances  '  ' 

horizontales  et  verticales  du  point  K  au  point  F,  et  7^^  les  mêmes  distances  du  point  C 


LA  SCIENCE  DES  INGÉNIEURS, 

Iiu  point  K  J  a'  et  les  distances  horizontales  aux  points  F  et  K  des  points  de  rencotiir^ 
M  et  N  des  verticales  passant  par  les  centres  de  gravité  de  et  avec  les  leviers  FR 
et  KG,  on  trouvera,  comme  dans  le  problème  F*",  que  la  partie  supérieure  dekvoiite 
exerce  au  point  K  une  pression  dirigée  dans  le  sens  C  K  qui  équivaut  à  une  force  hori* 


zontale  représentée  par  ,  ét  à  une  force  verticale  représentée  par  Dunautit 

s?  t  i 

coté,  le  levier  FK  est  chargé  du  poids  En  décomposant  ces  trois  forces  dans  lad], 
rectïon  de  ce  levier ,  et  les  ajoutant  on  aura  pour  représenter  la  pression  qui  sWe 

dans  le  sens  KF , 


+  + 


1^^/  +.r,‘ 


Cette  force ,  supposée  appliquée  au  point  F,  s’y  décompose  en  dénie  autres ,  l'une  hon- 
7.ontale ,  dirigée  dans  le  sens  FE,  qui  tend  à  opérer  le  glissement ,  et  dont  la  vikui  eji 


I  +  a 

■  f# 


fautre  verticale  ,  dont  la  valeur  est 

et  c'est  le  frottement  que  cette  dernière  force  fait  naître  qui  forme  la  résis  Un  ce  de  b 
voûte.  Nommant  y  le  rapport  de  la  pression  normale  au  frottement,  on  aura  pourlei’ 
pression  de  cette  résistance 

en  sorte  que  la  position  des  joints  de  rupture  dépendra  do  rapport  des  deux  iom> 
(C)  et  (D)  ,  et  que  les  joints  seront  placés  dans  fendroit  où  la  première  sera  la  plus^i'âG^ 
jmssible  par  rapport  à  la  seconde. 

Si  on  veut  avoir  égard  à  la  résistance  au  glissement  provenant  de  radhérence  prô* 
(luite'par  les  mortiers,  nommant^  la  force  d'adhérence  sur  Tunité  de  surfac?e  el<r 
Taire  du  joint  FG,  cette  résistance  sera  représentée  par  ga^  et  en  l’ajoutant  à  celle  du 
froiicmcnt,  on  aura  pour  la  résistance  totale 


/  (^1  +  +8^^-  (E) 

(À*  sera  alors  du  rapport  des  expressions  (G)  et  (E)  que  dépendra  la  position  des  joinli 
de  rupture.  Ils  seront  placés  dans  Tend  roi  t  où  la  valeur  de  la  force  (C)  sera  la  plus 
grande  possible  par  rapport  à  celle  de  la  force  (E)*  Quant  aux  expressions  uuruéiiijues 
des  consianies y  et^,  on  peut  employer  dans  la  pratique  les  valeurs 
kilogrammes,  le  mètre  carré  étant  Funité  de  surface,  (Voyez  à  ce  sujet  le  Traité  à  U 
CoHstmctloti  des  ponts ^  liv*  II,  chap,  Uh) 
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III.  (Jtte  voûte  étant  donnée,  déterminer  l’épaisseur  que  ses  piédroits  doivent  avoir  pour 
'  résister  à  la  poussée,  dans  le  cas  ou  ees  piédroits  seraient  renversés, 

S 

Je  suppose  que  Tintrados  de  la  voiYce  et  son  épaisseur  BC  sont  donnés,  ainsi  que 
les  hauteurs  de  ses  piédroits,  et  quil  s'agit  de  lixer  leur  épaisseur  AD,  ad.  V| 

En  égalant  les  expressions  ci-dessus  lîcs  deux  moments  (A)  et  (B) ,  on  a  lequatiou 


+  Çi—jpr'j\d  a"  —  O, 


m 


qui  exprime  lés  conditions  nécessaires  pour  que  l  équilibre  ait  lieu  dans  la  voûte ,  en 
supposant  que  le  point  K  soit  le  joint  de  rupture.  Il  est  évident  que  l'épaisseur  AD  du 
piédroit  doit  être  déterminée  de  manière  à  ce  que  ,-dans  cette  supposition ,  cette  équa¬ 
tion  se  trouve  satisfaite, 

Pour  faire  cette  détermination  ,  on  fera  une  liypotVièsc  sur  b  position  du  point  K  : 
les  quantités  x' ,  y  ,  ar"  x'  et  qui  dépendent  de  la  positiori  de  ce  point,  se  trou¬ 
veront  données.  On  exprimera  les  quantités  restantes  ot^  et  p'  en  fonction  de  Tépaisseur 
AD,  puis,  subsûtitant  toutes  ces  valeurs  dans  Véquatiou  (F),  ou  aura  une  équation 
entre  AD  et  des  quantités  connues,  qui  montera  au  second  degré  ,  et  d'où  on  tirera 
la  valeur  de  celte  quantité.  Faisant  ensuite  une  seconde  hypothèse  sur  la  position  du 
point  K  ,  on  obtiendra  par  le  même  moyen  une  seconde  valeur  pour  AD,  et  ainsi  de 
suite.  Ha  plus  g'rande  des  valeurs  de  AD  obtenues  de  cette  manière  sera  lepaisseur 
cliercbée ,  et  lu  position  correspondante  du  point  K  sera  celle  des  joints  de  rupture. 
(Voyez  pour  les  applications  numériques  le  Tmké  de  la  Comtmetiùn  des  ponts.') 

Il  est  aisé  de  concevoir  que  ce  procédé  s’applique  à  toutes  les  Todtes ,  quelle  que 
soit  leur  forme. 


IV,  Une  voûte  étant  donnée^  déterminer  la  résistance  de  ses  parties  inférieures  ^  dans  le 

cas  ok  elles  glisseraient  sur  /ej  piédroits. 

Ce  problème  est  analogue  au  précédent ,  et  se  résoudra  d’une  manière  semblable. 
Égalant  les  forces  (C)  et  (D) ,  ou  les  forces  (C)  et  (EJ  si  on  a  égard  à  l'adhérence  des 
mortiers  ,  on  aura  l  une  ou  1  autre  de  ces  deux  équations  d'équilibre 


(yri) 


(G) 


qui  devront  être  satisbiitcs  pour  que  la  vodte  puisse  subsister,  Ainsi ,  faisant  une  hvpo-  ^ 
tJiese  sur  ta  position  du  point  K  ,  ce  qui  donnera  les  valeurs  des  quantités  VI  i^is. 

et  on  exprimera  les  autres  quantités  ,  soit  en  fonction  de  fépaisseur  FG  ^  a,  de  Fig.  5. 
la  voûte  à  la  naissance,  si  on  veut  faire  varier  cette  épaisseur,  soit  en  fonction  de  la 


}*LASCIIE 

VI  bis. 
Fig,  6. 
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liauteur  d’un  massif  de  maçonnerre  dont  ou  pourraïl  charger  le  joint  FG;  IV^ua* 
tion  (G)  donnera  la  valeur  de  cette  épaisseur  ou  de  celte  iiauieur  qui  cotivieni  % 
î’équilihre*  Eu  laisauî  de  la  même  manière  diverses  hypothèses  sur  la  posiliaa  du 
point  K,  on  aura  autant  de  valeurs  correspondantes  pour  la  quaniUe  dont  tlepend  k 
résistance  de  la  voûte,  La  plus  grande  de  ces  valeurs  sera  celle  qu  îî  faudra  adoptir 
pour  mettre  les  parties  inférieures  dans  le  cas  de  résister  à  la  poussée  des  parties 
supérieures*- 

m 

V.  UriQ  vùiUe  étant  donnée  détenniner  Jia  plus  grande  et  sa  plus  petite  épaUiew. 

La  complication  des  formules  et  les  quantités  transcentlantes  introduites  [m  b 
nature  du  cercle  ne  permettant  pas  dé  résoudre  directement  ce  problème,  on  emploi«n 
un  tâtonnement  J  comme  on  l'a  fait  dans  les  problèmes  précédents.  Reprenant  Iqua- 
lion  (F),  on  fera,  en  panant  de  zéro,  dilïérentcs  hypothèses  sur  Fépaisseur  BC  dtb 
voûte,  et  on  fixera  pour  chacune  fépaïsseur  correspondante  AD  que  doîvent  aroir 
les  piédroits  ,  au  moyen  du  problème  III.  Les  épaisseurs  des  piéilroits  formeront  m 
suite  de  nombres  qiu  ,  en  général,  iront  en  diminuant  depuis  rinfini  jusqu’à  une  eer* 
taine  valeur  finie  qui  sera  leur  minimum ^  puis  augmenteront  depuis  ce  minimum Imfjui 
rinfini.  Si  Iq, minimum  de  répaisseur  des  piédroits  se  trouvait  plus  grand  que  lepaissint 
donnée  AD,  il  faudrait  en  conclure  que  la  voûte  ne  peut  subsister,  quelle  que  soit  b 
valeur  qu'on  donne  à  B  C.  îllais  si  le  mmimurn  des  épaisseur.?  des  piédroits  est  au-dessoia 
de  AD,  il  est  évident  que  dans  la  suite  des  valeurs  de  ces  épaisseurs  Ü  s  en  trouvffi 
deux  qui  seront  égales  à  AD.  Les  valeurs  correspondantes  de  B  G  seront  les  tlaw 
limites  ciierchées. 

Dans  le  cas  où  la  poussée  de  lu  voûte  tendrait  à  faire  glisser  les  parties  inférieuris, 
on  emploierait  nu  procédé  absolument  semblable  ,  en  faisant  usage  de  l’équation  d'équi¬ 
libre  (G)  et  du  problème  IV* 


Vf.  Une  ?fùHte  étant  donnée  ^  déterminer  si  elle  est  eapahie  ou  non  de  porter 


charge  donnée. 


La  solution  de  ce  pfoblème  ne  peut  offrir  aucune  difficulté  d’après  ce  qui  procède. 
Il  faut  observer  eu  premier  lieu  que  la  position  des  joints  de  çiipturo  dépeiulaTii 
poids  respectifs  dont  sont  chargés  les  quatre  leviers  dont  îe  système  représenie  b 
voûte,  cette  position  varie  en  meme  temps  que  les  rapports  de  ces  poids*  Ceb  püiê, 
on  fera  diverses  hypothèses  sur  la  position  des  joints  de  rupture,  et  calculant 
ces  hypothèses  quels  sont  les  poids  portés  par  les  leviers  ,  on  vérifiera  si  ces  pdttj 
rendent  le  moment  (B)  \  (A),  condition  sans  laquelle  la  voûte  ne  pourrail  subsister, 

Pour  en  donner  quelques  exemples,  soit  la  voûte  ACa  chargée  d'une  certaiof 
épaisseur  de  matières,  en  maçonnerie,  terres,  pavé,  etc*  Les  poids  des  parties  sup 
rîeures  augmentant  dans  un  plus  grand  rapport  que  celui  de.s  parties  inférieures, 


NOTE  SUB  LA  THEORIE  DE5  VOUTES. 
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visibie  [fue  la  poussée  augmentera.  Supposant  les  joints  de  rupture  places  KL  j  Â:I ^ 
il  faudra  vérifier  si  le  momeiu{B)  est  toujours  >  (AJ,  en  supposant  que  je  poids  fi' 
c{ui  charge  le  levier  DK  est  augmenté  du  poids  de  la  charge  EG  qui  répond  au  pie-  ^ 
dmit,  et  que  qui  charge  Le  levier  KC  est  augmenté  du  poids  de  la  charge  LF  qui 
1‘épond  à  la  partie  supérieure.  Et  comme  î’efïet  d'une  semblable  surcharge  est  en  général 
de  faire  remonter  les  joints  de  rupture  vers  la  clef,  il  faudm  faire  partieulièremen* 
cette  vérification  ,  en  prenant  le  point  K  au-dessus  de  lu  position  qu’il  aurait  si  la  voûte 
n'était  point  chargée.  On  aura  d’ailleurs  égard  dans  cette  opération  au  déplacement  du 
centre  de  gravité  des  poids  portés  par  les  leviers  ,  résultant  de  Taddition  des  charges 
EG ,  LF,  ' 

Si  la  charge  3  un  lieu  d'être  répartie  sur  tonte  ïa  longueur  de  la  voûte,  était  seule- 
ment  placée  sur  le  sommet ,  son  effet  serait  encore  d'augmenter  la  poussée.  Mais  ici  la  y| 
résistance  des  piédroits  ne  recevrait  aucune  augmentation,  H  faudrait  donc,  plaçant  les  Fie.  7. 
joints  de  rupture  dans  un  endroit  queicouqüe  KL ,  examiner  si ,  p,'  représentant  seule¬ 
ment  Le  poids  de  la  portion  de  voûte  D  L ,  le  moment  (B)  se  trouve  toujours  plus  grand 
que  (A),  en  supposant  que  p.  représente  le  poids  de  la  portion  KC,  augmenté  de  la 
moitié  de  celui  de  la  charge  CF  ,  le  centre  de  gravité  de  p."  étant  vapprocVié  du  sommet 
suivant  que  le  demande  le  rapport  du  poids  CK  à  celui  de  CF, 

Dans  la  plupart  des  voûtes  ,  et  parti  cul  ièrem  eut  dans  celles  des  ponts ,  on  charge  les 
reins  d'nn  massif  de  maçonnerie  EFC,  efc.  Si  la  voûte  est  en  plein  ciiUre  ,  ou  peu 
surbaissée,  ce  massif  augmentant  tits-peu  Je  poids  des  parties  supérieures  j  et  étant  VI  Mji , 
porté  presque  entièrement  par  /es  parties  inférieures  ,  n  augmente  point  la  poussée,  eu 
sorte  que  son  addition  irexige  aucune  augmentation  dans  /'épaisseur  des  piédroits,  er 
quelquefois  mente  permettrait  de  djiiiinucr  cette  épaisseur  s’il  était  construit  avant  que 
la  voûte  ne  hUdéeintrée.  Mais  il  n'en  est  pas  de  niénie  pour  les  voûtes  très-s iirlia iss ées , 
et  pariiculièrenienl  pour  celles  en  arc  de  cercle. 

Uaddiüon  du  massif  EFG,  efe^  augmentaut  proportionnellement  beaucoup  plus  le  Pj 
poids  des  parties  agissantes  que  celui  des  piirties  résistantes  ,  la  poussée  augmenteiait,  Vf  dis. 
11  faudrait  donc  vérifier,  de  la  manière  indiquée  ci-dessus  ,  si  laugmcntation  de  celle  î?* 
poussée  ne  rend  pas  le  moment  (A)  >  (B),  et  dans  le  cas  où  cela  aiTÎvûrait,  augmenter 
convenablement  i 'épaisseur  des  piédroits. 

Si  la  charge  add i lion n elle  ne  portait  que  sur  les  piédroits,  Il  est  évident  quelle 
n aurait  d autre  effet  que  d'augmenter  leur  résistance;  ainsi  ,  non  seulement  on  n'au¬ 
rait  point  à  craindre  que  îa  poussée  augmenttil ,  mais  encore  on  pouriiét  diminuer 
I  épaisseur  de  ces  piédroits,  dans  lesquels  1  augmentation  du  poids  suppléerait  à  la  ditni- 
iiution  de  son  bras  de  levier. 

Mais  si  cette  charge,  quoique  ne  portant  que  sur  les  parties  résistantes,  et  consé-  ' 
quemment  ne  pouvant  augmenter  la  poussée  de  la  voûte ,  était  telle  que  son  centre  de 
gravité  tombât  en  dedans  des  points  A  et  ,  elle  pourrait  en  occasionerda  rupture  pai 
im  effet  dont  je  liai  pas  encore  parlé,  et  qui  cependant  he  doit  pas  être  passé  sou.s  Pjç.  jr> 
silence.  Soient  alors  KL  er  les  joints  dans  lesquels  la  sépaiaiioii  des  parties  supé- 

'  '  23, 
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rieure  et  inferieure  doit  se  faire.  Les  parties  AE,  ae  ^  tendant  à  tomber  en  dedans  ta 
tournant  autour  des  points  A  et  a  ,  les  points  L  et  /  tendront  à  se  rapprocher.  Si  L 
portion  de  voûte  KG/'  était  d'une  seule  pièce,  par  Teffet  de  ce  rapprocliemeDt  d|f 
se  soulèverait  verticalement  en  glissant  sur  les  arêtes  L,  L  En  la  supposant  de  dem 
pièces  séparées  par  un  joint  placé  en  C  R  ,  ce  glissement  n  aura  pas  lieu  ,  et  ces  dcoj 
pièces  se  soulèveront  en  s’appuyant  Tune  contre  l’autre  en  B ,  et  portant  coisiré  b 
parties  inférieures  en  L ,  Ce  mouvement  continuera  jusqu’à  ce  que  les  panks  AE, 
ae ^  aient  pris  une  inclinaison  telle  que  la  chiite  totale  de  la  voûte  ait  lîetu  En  sfljtg 
que  ,  si  on  joint  les  axes  de  rotation  A,  L,  R,  /,  a  ,  par  des  lignes  droites ,  lesystàw 
des  quatre  leviers  AL,  LB,  al ^  /B  ,  dont  chacun  serait  chargé  du  poids  de  h  ponioii 
de  voûte  correspondante  ,  représentera  le  système  de  la  voûte*  La  considératloD  de  iï 
système  conduira  à  une  équation  d’équilibre  analogue  à  l'équation  (F),  et  qui  dm 
être  vérifiée  pour  que  la  voûte  puisse  subsister,  11  faudra  donc  s’assurer,  dans  ieoi 
ou  les  reins  dVne  voûte  supporteraient  une  charge  additionnelle  tiès-consideraMe, 
son  épaisseur  est  assez  grande  pour  que  cette  voûte  ne  soit  point  rompue  d  s«i 
sommet  soulevé  par  l’effet  de  cette  charge,  La  position  des  points  de  ruplore  est 
donnée  dans  ce  cas  par  la  condition  que  le  moment  (B)  y  soit  le  plus  grand  possibtt 
par  rapport  au  moment  (A)  ,  et  il  sera  nécessaire  pour  que  le  nouvel  équilibre  que  je 
viens  de  considérer  puisse  subsister,  et  que  le  premier  reste  toujours  plus  petit  qiH 
le  second. 


Enfin  il  pourrait  se  faire  que  la  voûte  portât  un  fluide  dont  la  pressiez  sVxHtï 
perpendiculairement  aux  surfaces.  Il  faudriiit  alors,  supposant  le  joint  de  rupture  phcf 
Planche  en  KL,  déterminer  la  pression  que  supporterait  DL,  et  qui  serait  dirigée  suivant iioe 
G  ligne  telle  que On  composera  ensuite  cette  force  avec  le  poids  de li 

portion  DK  ,  et  le  tnoineiii  de  lu  résultante  de  ces  deux  forces,  pris  par  rapport  au 
point  D  ,  remplacera  celui  qui  a  été  représenté  ci-dessus  par  p.’  On  fera  une  ap 
ration  semblable  pour  la  partie  supérieure  KG,  c’est-à-dire  ,  qu’on  clierchera  la  vifetn 
de  la  pression  qui  a  lieu  sur  LC,  et  qui  sera  dirigée  suivant  une  ligne  telle  que 
puis  on  prendra  la  résultante  de  celte  force  et  du  poicis  de  ta  portion  de  vûéteKC 
Cette  résultante,  au  point  ou  elle  rencontre  le  levier  KC,  pourra  être  décemposéeto 
deux  forces ,  1  une  horizontale  ,  qui  sera  détruite  par  une  force  égale  fournie  par  l'aulrf 
moitié  de  la  voûte,  et  t  autre  verticale,  qui  remplacera  le  poids  p.' ,  considéré  ibtiî 
problème  1  ,  Oïi  examinera  donc  si  la  poussée  résultant  de  faction  de  celte  force  vwii' 

cale  ne  rend  point  le  moment  (x\)  >  ^B) ,  ce  qui  empêcherait  l’équilibre  de  stibsSster 
dans  la  voûte, 

* 

s  il  y  avait  de  l'euii  non  seulement  en  deliors  de  la  voûte,  mais  en  dedans,  coiontf 
cela  a  lieu  pour  les  voûtes  des  pouLs,  l’etfet  de  ce  Huide  étant  de  diminuer  la  pesan¬ 
teur  spécifique  des  parties  de  la  voûte  qui  y  sont  plongées,  il  faudrait  avoir  égard i 
cette  circonstance. 

> 

J  ai  supposé  dans  ce  qui  précède  que  la  poussée  de  la  voûte  tend  à  renverser  b 
paitîes  inférieures.  Si  elle  tendait  à  les  faire  glisser,  on  emploierait,  pour  examiner 
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a'iine  charge  additionnelle,  des  cousidérations  anaJogues  à  celles  que  je  viens  d'exposer, 
et  la  seule  différence  serait  qu'il  faudrait  avoir  égard  à  d’autres  conditions  d’équilibre 

indiquées  dans  les  problèmes  U  et  IV. 

Il  est  facile  de  juger,  par  ce  qui  précède ,  de  la  manière  dont  il  faudrait  s’y  prendre 
poiirélablir  l’équilibre  dans  une  voûte  où  U  n’existerait  point,  sans  rien  changer  à  ses 
dimensions.  On  y  parviendrait  en  augmentant  convenablement  par  des  charges  addi¬ 
tionnelles  le  poids  des  parties  qui  tendent  à  SC  soulever  ou  à  glisser. 


VH.  L'intrados  d’une  voûte  étant  donné,  déteiviiner  l'extrados  par  la  condition  que 

cette  voûte  naît  aucune  pousîh. 

(  * 

Soit  dûinië  Tmiradasi  A  lia  d'une  Yoùie ,  et  k  direction  des  joints  c3e^  votx&soitü  ^  et 
supposons  que  le  joirit  de  rupture  soit  pls^cë  dans  un  endroit  quelconque ,  tel  que  KL,  VI  èis. 
U  est  éYÎdeni  que  k  poids  de  b  portion  KG  ne  peut  occasioner  de  poussée  qu’au- 
tant  que  son  centre  de  gravité  tombe  entre  les  points  K  et  G*  Donc,  si  la  ligne  CL  a 
été  tracée  de  manière  à  ce  que  le  centre  de  gravité  de  la  portion  KG  tombe  toujours 
en  dehors  du  point  K,  quel  que  soit  le  lieu  du  pint  KL  ^  U  partie  supérieure  n’ exer¬ 
cera  aucun  effort  qui  tende  à  renverser  les  parties  inférieures* 

Si  c  était  fextrados  qui  fi\t  donnée  cl  qu'il  fallut  déterminer  la  forme  de  T  intrados 
pour  que  la  vodte  ne  pro<luisit  point  de  poussée ,  le  problème  se  résoudrait  encore  tle 
k  même  manière. 

Ces  problèmes  sont  peu  susceptibles  d  application ,  parce  qu’il  sera  toujours  plus 
convenable  de  s'opposer  à  la  poussée  dhine  voûte  eu  chargeant  les  piédroits j  ou  en 
les  faisant  plus  épais,  que  de  déterminer  la  forme  de  l'extrados  ,  de  manière  que  celte 
poussée  soit  nulle* 

VI IL  Une  voûte  étant  donnée ,  déte^mùîe^■  ia  vukur  des  pressions  (jue  supportent  tes 

voussoirs  dans  ses  d^erentes  parties. 

On  voit  par  le  problème  que  la  force  horizontale  avec  laquelle  le$  parties  supé¬ 
rieures  de  la  voûte  repoussent  les  parties  inférieures  ^  a  poui'  expression 


St 


(H) 


cette  force  est  évidemment  celle  avec  laquelle  les  deux  moitiés  de  la  voûte  appuient 
l'une  contre  raiitre  au  sommet ,  et  représente  par  conséquent  la  pression  supportée  par 
la  pierre  qui  s  y  trouve  placée. 

Pour  avoir  la  valeur  de  la  pression  qui  a  lieu  dans  les  reins  près  les  joints  de  rnp- 
.ture,  il  faut  observer  que  Je  levier  KG  porte  le  poids  p";  ce  poids,  décomposé  dans  le 
sens  de  ce  levier,  donne  pour  la  pression  qu'il  occasione  au  point  R , 


7 


JJ' 


(I) 
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Enfin  ,  à  i«^ard  de  la  pression  qui  s’exerce  sur  les  points  D  ,  par  l'effet  du  poid, 
et  de  la  poussée  de  la  voûte ,  et  qui  est  dirigée  suivant  les  leviers  D  K. ,  di  ,  od  a  déji 
obtenu  dans  le  problème  II  son  expression ,  (£ui  est ,  en  cliangeant  les  accents , 


j^vi'  a?'  +  r'"  ^  “  ^0  1 


l/a-’*  -j-y' 


(K-) 


X  Y 


Planche 
VI  bus. 
Fig.  l'i. 


Il  est  aisé  de  concevoir  que  la  plus  grande  valeur  de  ces  forces  a  Heu  dans  ta 
où  les  points  K  et  Æ  sont  les  joints  de  rupture  ,  et  que  leurs  expressions  sont  les  Tjjemei 
lorsque  les  parties  inférieures  de  la  voûte  doivent  glisser,  en  changeant  seulement  k 
accents  des  lettres. 

On  pourrait  proposer  beaucoup  d'autres  problèmes  sur  les  voûtes  ;  mais  je  finirai  par 
celui-ci  J  qui  peut  être  très -ut île  dans  la  pratique* 


ÏX.  Une  'uonte  étant  donnée ,  déterminer  la  pression  que  supporte  son  cintre  en  charp^k 

dans  ies  dwerses  époques  de  la  constructîom. 

On  sait  que  les  premières  assises  d'une  voûte  se  soutiennent  sans  le  secours  du  cintre^ 
de  sorte  qu'il  n*en  reçoit  aucune  charge  jusqu'à  ce  que  le  plan  de  joint  fasse  avec  I  I». 
vizosi  un  angle  tel ,  que  sa  tangente  trigonoméirique  soit  égale  au  rapport  du  frotîemcBt 
à  la  pression.  11  paraît  que,  qmind  les  voussoirs  sont  posés  sur  cales,  et  quand ib sont 
mis^à  sec  les  uns  sur  les  autres,  ce  rapport  doit  être  egalement  évalué  à  tres-peu  près 
à  0,8  (i)j  doù  il  résulte  que  le  voussoir  qui  commence  à  faire  porter  au  cintre  uii< 
partie  de  son  poids,  doit  avoir  son^plan  de  joint  incliné  à  rhorÎ7*on  d  environ  4^  gratlff, 
Quant  à  ia"cHarge  soutenue  par  le  cintre  ,  il  est  visible  que  nommant  6  f angle  dliicS- 
naison  du  plan  de  joint  inférieur,  m  le  poids  du  voussoir  ,  ety”le  rapport  du  froitemeni 
à  la  pression  normale ,  cette  charge  est  égale  à  une  force  qui  agit  perpendiculairtfineiit 
à  la  suiduce  du  cintre ,  et  tpiî  a  pour  expresssîon 


'  ’  m  [sin.  ô  —  f  cos,  e). 

La  charge  du  cintre  sevaliiera  en  calcnlant  la  valeur  de  cette  expression  pour  b 
différentes  assises  qui  seront  posées  successivement,  jusqu'à  ce  qu'on  soit  arrivé  à  un 
voussoir  M  tellement  incliné,  que  la  verticale  passant  par  son  centre  de  gravité  toml» 
sur  Tarête  R  du  voussoir  immédiatement  inférieur*  Alors  il  arrivera  de  deux  chû56 
lune  ;  si  l  angle  T  RE  formé  par  la  surface  du  cintre  avec  une  ligne  boriioiuale  DE 
est  plùs  petit  que  42  grades  ,  le  voussoir  M  se  soutiendra  sur  le  cintre  sans  perler 
les  voussoirs  inferieurs  ;  mais  si  cet  angle  est  plus  grand ,  les  voussoirs  inférieurs  pt* 


(i)  Voyei  le  Ifléiuoire  PerouDct  sur  i«  cîotremeot  et  Je  décititi’emeat  d»  ponts  ^  ei  îe  Tfsîtc  D 
Constinction  des  ponts  ^  toine  ,  page  Î45. 
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itroBt  une  partie  du  poids  du  voussoir  31.  Il  est  facile  de  s’assurer  que  ie  dernier  de  ces 
deux  CM  n  arrivera  presque  jamais ,  et  que  ie  premier  est  le  seul  qn\[  faille  prendre  en 
L-otJsidération.  A  partir  du  voussoir  31^  la  charge  du  cintre  s  estimera  donc  parle  poids 
entier  des  voussoiis  posés  successivement,  La  position  du  voussoir  AI  dépend  d'aiiicuis 
de  la  courbure  de  la  voûte  et  du  rapport  des  dimensions  des  voussoirs. 

3lais,  si  dans  le  premier  moment  le  voussoir  3Î  et  les  suivants  n’exercent  aucune 
action  sur  les  voussoirs  inférieurs ,  ii  n’en  est  pas  de  même  loi^que  le  tassement  du 
cintre  vient  à  faire  des  progrès  sensibles.  Comme  ce  tassement  ne  peut  s’opérer  sans  que 
farc  AS  ne  vienne  k  se  raccourcir j  cet  arc  résiste  comme  une  portion  de  voûte  a  la 
pression  qui  s’exerce  à  son  cxti'émité  supérieure*  Tant  que  cetîc  pression  n’est  pas  assez 
forte  J  il  conserve  sa  forme  et  sa  position,  et  ce  sont  les  voussoirs  situés  au-dessus  de 
M  qui  sont  forcés  de  céder  en  se  déversant  un  peu.  IJIais  dès  qu’on  a  posé  au-dessus  de 
31  un  assez  grand  nombre  d’assises  pour  que  leur  stabiLiié  soit  supérieure  à  la  résistance 
de  la  porilûîi  de  voûte  AS,  cette  dernière  est  forcée  de  se  briser  en  deux  parties  qui 
s’écartent  du  cinire,  et  il  s’établit  deux  poluis  de  rupture  aux  extrémités^ A  D  et  RS,  et 
un  troisième  en  un  certain  joint  tel  qjie  KL*  La  position  de  ce  dernier  joint  se  déter* 
micera  d’ailleurs  évidenuueut  pat  U  conditiOTi  que  les  moïiieuis  de  stabilité  des  deux  yj[ 
parties  AL  et  KS,  pris  par  rapport  au  point  B  ,  soient  égaux*  Fie.  *4- 

11  est  visible  maintenant  que  la  partie  inférieure  A  R  du  cintre  se  trouvera  entièTe* 

meut  dégagée  ,  mais  que  la  partie  RB,  outre  le  poids  des  voussoirs  RX,  supportera 

encore  une  certaine  pression  résultiinte  de  la  poussée  de  /a  voûte  rampante  AS*  Il  seî*a 

facile,  connaissant  le  poids  et  la  forme  de  la  portion  KS,  d avoir  la  valeur  de  cètte 

pression,  qiion  pourra  concevoir  dirigée  suivant  la  ligne  SF  perpendiculaire  au  joint 

SR  ,  laquelle  rencontrera  eu  F  la  verticale  passant  par  le  centre  de  gravité  commun  des 

voussoirs  R  X*  Supposant  ensuite  la  pression  qui  s'exerce  suivant  S  F,  et  le  poids  des 

voussoirs  IIX,  appliqués  au  point  de  rencontre  F  de  leurs  directions,  on  prendra  la 

resubante  de  ces  deux  forces,  qui  sera  dirigée  suivant  une  ligne  F  H  ,  et  représentera 

la  charge  totale  que  supporte  le  cintre*  Une  force  égale  sera  fournie  par  l’autre  moitié 
de  la  voûte. 

Les  effets  dont  nous  venons  de  parler  se  présentent  également  dans  une  voûte  en 
plein  cintre,  en  anse  de  panier  et  en  arc  de  cercle,  à  moms  que  cette  dernière  ne  soit 
formée  par  un  arc  telbiment  surbaissé,  que  le  premier  voussoir,  a  partir  des  naissances, 
commencé  à  porter  entièrement  sur  le  cintre.  Alors  la  charge  du  cintre  est  due  au  poids 
total  des  voussoirs,  et  le  calcul  ilc  cette  charge  est  plus  simple. 


Circonstances  physiques  de  la  Consîniction  des  voiiies, 

J’ai  supposé  dans  les  considérations  précédentes  que  les  voûtes  étaient  composées  de 
voussoirs  parfaitement  durs  ,  et  j’ai  fait  abstraction  tant  du  degré  de  consistance  de  la 
pierre  qui  ne  hii  permet  que  de  supporter  une  pression  déterminée  ,  que  de  la  com- 
piessibilîté  des  cales  et  des  mortiers  qui  remplissent  les  joints.  Je  vais  à  présent  exanii- 


t84  la  science  des  INGÉNIEURS, 

ner  quelles  modifications  ces  circonstances  physiques  peuvent  apporter  aux  résuluts 
d-dessus. 

Il  faut  distinguer  en  premier  lieu  deux  manières  de  construire  les  voûtes,  dont  il 
resuite  des  elFets  très-difïérents,  Ou  on  emploie  des  pierres  qui  ont  exactement  b 
forme  qui  convient  à  chaque  voussoir  d’^après  Tépure  de  la  voûte ,  et  qui  sont  posées 
'  les  unes  sur  les  autres,  en  se  touchant  sur  toute  la  surface  de  leurs  plans  de  jointif 
2®  ou  bien  on  emploie  des  pierres  dont  les  joints  n’ont  pas  été  taillés  avec  beaucotip 
d'exactitude,  et  qui  ne  portent  les  unes  contre  les  autres  que  par  rintermédiair^i  de 
quelques  cales  et  d*un  lit  de  mortier,  qui  sont  toujours  plus  ou  moins  compressibles. 

Dans  le  premier  cas,  en  supposant 'que  les  conditions  d  équilibre  de  la  voûte,  tellÈt 
qu'elles  sont  données  dans  les  problèmes  précédents,  aient  été  remplies,  il  ne  poitm 
s’y  manifester  aucun  mouvement  après  la  construction  :  il  ti  y  aura  point  de  lassemeoi, 
et  auprès  meme  des  points  de  rupture  les  pierres  porteront  exactement  Tune  coniie 
l'autre  dans  toute  la  longueur  des  joints.  Mais  il  pourra  arriver  que  les  dimensions  don* 
nées  à  certaines  parties  de  la  voûte  soient  trop  faibles  pour  que  la  pierre  supporté  b 
pression  qui  y  a  lieu.  C’est  ce  qu’on  vérifiera  par  le  moyen  des  expressions  (G) ,  (I),  (K), 
du  problème  VI 11  ,  en  comparant  la  force  de  la  pierre  d’après  la  surface  des  joints  à  b 
pression  quelle  supporte ,  et  dont  ces  expressions  donnent  les  valeurs.  On  se  convaincra 
facilement  au  surplus,  par  le  calcul,  que  dans  les  cas  ordinaires  la  force  des  pierres 
calcaires  employées  dans  les  constructions ‘est  toujours  supérieure  aux  pressions  aui- 
quelles  elles  se  trouvent  exposées  dans  les  voûtes  ^  mais  c'est  d’après  le  rapport  de  ces 
pressions  à  cette  force  qu'on  pourra  déterminer  les  limites  de  l'ouverture  et  du  sur¬ 
baissement  qu’il  est  possible  de  donner  à  une  voûte  (i). 


Quand  on  emploie  le  second  genre  de  construction ,  il  arrive ,  à  raison  de  la  com¬ 
pressibilité  des  joints  ,  et  quoique  tes  conditions  de  réquilibre  des  la  voûte  aient  été 
satisfaites  ,  qu  il  s’y  manifeste  des  tassements.  Le  resserrement  des  joints  dans  les  |iarti« 
inférieures  produit  le  meme  effet  que  si  ces  parties  cédaient  à  la  poussée  ,  en  sorte  que 
les  parties  supérieures  s’abaissent  de  la  même  manière  que  si  la  voûte  se  rompait,  el 
ces  mouvements  ne  s'arrêtent  qu  après  que  les  joints  ont  acquis  toute  leur  eompressbu. 
U  est  aisé  de  juger ,  d’après  ce  qui  précède ,  des  circonstances  qui  accompagneront  «4 
mouvements  ,  et  de  prévoir  i*  qu’il  s’établira  de  chaque  côté  dans  les  reins  un  point 
de  rupture  près  duquel  les  voussoirs  ne  porteront  les  uns  contre  les  autres  que  par 
leur  arête  inférieure  ,  et  où  les  joints  s'ouvriront  à  Texirados  ;  a®  qu'à  la  clé  le  joint 
s'ouvrira  à  l'intrados les  voussoirs  ne  s’appuyant  fun  contre  lautre  que  sur  leur 
arête  supérieure  ;  3*^  que  les  piédroits  ne  porteront  sur  Ja  fondation  que  pr  faréie 
extérieure  de  leur  base. 

La  connaissance  de  ces  effets  indique  les  précautions  qu’on  doit  prendre  daiii 
l execution*  On  voit  d abord  quil  laut  surhausser  la  voûte,  afin  qii’après  le  tasseineûi 


(i)  On  trouvera  dans  le  lirre  «nivBDt  kl  tïâiîont  ïiécea».îr» 


aar  k  fgr«  pierre». 
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elle  revienne  a  la  forme  qui  Jui  a  été  assignée  tl'apres  iepure.  Il  faut  aussi  avoir  égard 
aux  divers  ressert  em  eut  s  on  ouvertures  qui  auront  lieu  dans  les  joîuts  ,  et  en  faisani 
ces  joints  plus  larges  dans  les  endroits  où  ds  doivent  se  resserrer  j  et  plus  étroits 
dans  ceux  où  ils  doivent  s  ouvrir  ,  les  obliger  à  offrir  pat-tout  la  même  épaisseur  après 
que  le  tassement  s'est  opéré.  On  doit  encore  donner  au  derrière  de  la  ffjndation  des 
piédroits  un  large  empattement ,  pour  prevenir  leffet  de  la  poussée ,  dont  lefïort  se 
reporte  enilèrcmcni  à  cet  endroit. 

Les  résultats  du  tassement  dune  voûte  oîdîgent  non  seuîemetif  a  prendre  dans  leur 
exécution  eeriaines  précautions  dont  je  viens  d  uidiquer  les  principales ,  mais  ils 
peuvent  encore  influer  sur  la  détermination  des  dimensions  des  parties  de  la  voûte  j 
et  particulièrement  de  Fépaissenr  au  sotnmet.  Pour  le  fiiire  concevoir  j  je  remarquerai 
que,  eu  raison  du  tassemeril ,  les  voussoirs  aupixis  des  joints  de  rupture,  qui  devraient 
porter  les  uns  contre  les  autres  sur  toute  la  surlace  de  leurs  plans  de  joint ,  ne 
portent  plus  que  sur  une  poriiou  de  cette  surface  5  d’autant  plus  petite  que  le  tasse¬ 
ment  est  plus  grand  ,  et  qui  se  réduirait  même  à  une  arête  si  ce  tassement  était  très- 
considérable,  Il  résulte  de  cette  circonstance  que  la  pression  qui  a  lieu  près  de  ces 
points ,  au  lieu  de  se  répartir  sur  toute  la  surtacc  du  joint  ,  u  étant  plus  portée  que 
par  une  petite  portion  de  eelte  surface  ,  tend  a  faite  éclater  les  voussoirs  ^  et  c  est  ce 
qui  arrive  effectivenicut  dans  les  grandes  voûtes  quand  la  pierre  n  est  pas  lrès-l>oune , 
et  que  le  tassement  est  considérable.  Il  y  a  donc  ,  indépendamment  meme  de  la 
crainte  de  voir  la  forme  de  la  voûte  altérée,  et  les  Joints  présenter  des  largeurs 
irn^ulièi'es  ,  un  motif  très-puissant  pour  rendre  Je  tassement  d’une  voûte  le  plus 
faible  possible.  Or,  il  est  aîsé  de  voir  que  ,  toutes  choses  égales  d’ailleurs,  ce  tassement 
sera  d'autant  moins  grand  que  l'épaisseur  de  la  voûte  au  sommet  sera  plus  coiisidé- 
rable.  Car,  soit  Ja  voûte  KCK  ,  le  fassement  dépendra  du  resserrement  des  joints  Planche 
dapïùs  lequel  les  longueurs  des  lignes  KG,  jÎ-c,  dijintiuant  dune  certaine  quantité, 
kur  point  de  jonction  C  s'abaissera.  Mais  plus  fangle  K  C  Ar  sera  petit ,  et  moins ,  pOur 
*une  dimitmiion  donnée  de  la  longueur  de  ses  cotés  KG  ,  ,  le  point  C  sera  forcé 

de  s'abaisser.  Donc  ,  si  ou  augmente  répaisscur  11  G  ,  le  resserrement  des  joints  restant 
le  même  ,  le  tassement  de  la  voûte  diminuera.  On  voit  par  cette  considération  que, 
pour  empêcl ter  que  par  reffetd'mi  tiop  grand  tassement  la  pression  borizontaîe  qui 
a  lieu  sur  J1 C  ne  soit  uniquement  supportée  par  farête  G  ,  ce  qui  pourrait  faire 
éclater  la  pierre  ,  on  est  obligé  de  donner  à  la  voûte  une  certaine  épaisseur,  laquelle 
peut  être  plus  grande  que  celle  qui  lui  serait  nécessaire  pour  l'équilibre.  C'est  par  la 
même  raison  qu'on  doit  augmenter  dans  .la  pratique  les  épaisseurs  des  piédroits  indi¬ 
quées  par  le  calcul  ,  afin  que  la  poussée  de  la  voûte  ne  soit  pas  soutenue  seulement 
sur  l'arète  extérieure  (k  ia  Jjase  ,  où  la  pierre  s’écrasewit ,  mais  puisse  se  répartir  sur 
une  certaine  surface.  Maibeureusenient  ces  effets  ,  qui  dépendent  principalement  des 
qualités  <les  matériaux  ,  ne  sont  guère  de  nature  à  être  sonmis  au  calcul  ,  et  il  faut 
avoir  recours,  pour  les  apprécier,  aux  résultats  de  rexpérîeiice  et  aux  observations 
faites  dans  la  construction  des  gi'andes  voûtes. 
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On  doit  appliquer  aux  renversements  des  piédroits  des  voûtes  robservation  faîte ^ 
dans  la  note  à  la  fin  du  lirre  précédent,  sur  )e  renversement  des  mars  de  terrasse^ 
en  remarquant  que  si  le  piédroit  A  E  vient  à  tourner  sur  J  arête  D  ,  il  ne  sera  pas 
soulevé  en  entier  ,  à  moins  que  son  épaisseur  ne  soit  très-peu  considérable  et  tjiie 
les  pierres  ne  fassent  parpain ,  ou  que  1  adhésion  des  mortiers  ne  soit  sitflisammtDt 
grande.  Ce  piédroit  tendra  a  se  partager  suivant  le  plan  DT,  închné  delà  moitié 
d’ün  angle  droit ,  en  sorte  que  la  partie  A  Ü  T  ne  sera  point  soulevée,  Donc,  on  ne 
doit  point  en 'tenir  compte  dans  Févaluation  de  la  force  du  piédroit  ,  ce  qui  est  une 
nouvelle  raison  de  lui  donner  une  épaisseur  plus  grande  que  celle  qui  aurait  é\i 
déterminée  par  le  problème  IL 

Ou  trouvera  de  plus  grands  développements  sur  la  construction  des  voûtes  d«ii 
le  Traité  <le  la  Construction  des  Ponts  ^  livre  II ,  chap,  III  et  IV  ,  livre  lÜ  ,  chap,  T, 
^  et  livre  IV,  chap.  IV.  (iV). 
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livre'iii.  de  la  théorie  de  la  maçonnerie. 


LIVRE  TROISIÈME, 


QUr  COMPREND  LA  CONNAISSANCE  DES  MATERIAUX^  LEUR  PROPRIETE,  LEUR 
DÉTAIL,  ET  LA  MANIERE  DE  LES  METTRE  EN 'OEUVRE. 


iVvAXT  de  parler  de  la  coostraction  (les  ouvrages  de  fortification  ,  qui 
vont  faire  le  principal  objet  de  ce  livre  ,  il  est  à  propos  de  donner  la 
connaissance  des  matériaux  necessaires  à  leur  exécution,  afin  qu'on  m 
sache  distinguer  les  bonnes  et  mauvaises  qualités.  Il  y  a  un  enchaîne¬ 
ment  de  détails  qui  font  la  principale  partie  de  fart  de  bâtir,  et  qu'on 
se  propose  de  bien  développer  ici.  Ils  paraîtront  peut-être  grossiers  et 
peu  importants  à  ceux  qui  n'ont  jamais  fait  travailler  :  cependant,  si  Ton 
fait  réflexion  que  pour  exécuter  un  projet  il  faut  dresser  des  devis  qui 
expliquent  les  qualités  des  matériaux  dont  il  faudra  se  servir  ,  et  la  ma¬ 
nière  de  les  employer,  on  verra  la  nécessité  d'étre  bien  instruit  des 
sujets  qui  font  i  objet  des  chapitres  suivants. 


L  %  %  >t 


CHAPITRE  PREMIER, 

OÙ  tou  fait  voir  h$  propriétés  dej  différentes  sortes  de  pierres  dont  on 

se  sert  pour  bâtir. 

La  pierre  tenant  le  premier  rang  parmi  les  matériaux  que  nous  nous 
proposons  de  décrire ,  il  convient  de  commencer  par  en  expliquer  la 
nature.  On  en  distingue  de  deux  qualités  différentes ,  Tune  dure  et 
l’autre  tendre  :  celle  qui  est  dure  est  sans  difficulté  la  meilleure  ;  il  s  en 
rencontre  pourtant  quelquefois  de  tendre  qui  résiste  mieux  à  la  gelée 
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I 

*  que  l’autre  ;  mais ,  comme  cela  n’est  pas  ordinaire ,  on  ne  doit  pasi 
compter  :  car,  comme  les  parties  de  la  pierre  dure  ont  leurs  pores  pfc 
condenses  que  celles  de  la  tendre,  elles  doivent  être  capables  d’une plç 
grande  résistance,  soit  aux  injures  du  temps  ,  soit  au  courant  deseui 
Mais,  pour  bien  connaître  la  nature  de  la 'pierre,  il  est  a  proposij 
rendre  raison  pourquoi  celle  qui  est  dure  ,  aussi  bien  que  la  teiiàl 
est  sujette  à  la  gelée,  qui  la  fend  et  la  fait  tomber  par  éclat 

Dans  l’assemblage  des  parties  qui  composent  la  pierre  ,  il  y  a  Je 
pores  imperceptibles  remplis  d'Ctiuet  d’humidité,  qui ,  venant  à  s’enfe 
dans  le  temps  des  gelées,  fait  effort  dans  ses  pores  pour  occupere 
[)lus  grand  espace  que  celui  où  elle  est  resserrée  ,  et  la  pierre  nep 
vaut  résister  à  cet  effort,  se  fend  et  tombe  en  destruction.  Ainsi, plt 
la  pierre  est  composée  de  parties  argileuses  et  grasses ,  et  plus  Æ 
doit  participer  de  l’humidité  ,  et  par  conséquent  être  sujette  îk 


Ce  n’est  pas  seulement  la  gelée  qui  détruit  la  pierre  ;  on  croit ^ 
la  lune  l’altère,  ce'  qui  peut  arriver  pour  les  pierres  d’une  certÉ 
espèce ,  dont  les  rayons  de  la  lune  peuvent  dissoudre  les  parties  i 
moins  compactes.  En  ce  cas,  on  pourrait  croire  que  ces  rayons  s£ 
humides,  et  que  venant  à  s’introduire  dans  les  pores  de  la  pierre,* 
sont  cause  de  la  séparation  de  ces  parties ,  qui  tombent  insensiblens 
en  parcelles,  ce  qui  la  fait  paraître  moulinée.  Il  eu  sera ,  au  reste,  W 
ce  que  l’on  voudra  ;  mais  ce  qui  me  réjouit ,  c’est  que  si  la  lune  inaiç 
ou  mouline  les  pierres,  la  terre  ,  qui  doit  être  une  bien  plus  graiJt 
lune ,  a  bien  sa  revanche ,  et  les  pierres  de  là  haut  sans  doute  iifi 
pas  beau  jeu. 

Dans  les  endroits  où  l’on  se  propose  de  bâtir  ,  on  pourra  juger  det 
qualité  de  la  pierre  des  carrières  des  environs  ,  par  l’e-xamen  de  eeft 
dont  on  aura  construit  quelques  anciens  édifices.  Mais  si  l’on  voiib* 
en  employer  d’une  nouvelle  carrière  dont  on  n'eût  pas  encore  fü 


usage ,  il  faudra  en  prendre  quelques  quartiers ,  tirés  de  différents®- 
droits  de  la  carrière  ,  qu’on  exposera  sur  une  terre  humide  ,  pour  ta 
laisser  essoy'er  la  gelée  d’une  partie  de  l’hiver  ;  s’ils  résistent  danseeW 
situation  ,  on  pourra  s’assurer  que  la  j)ierre  est  bonne.  On  peut  ciiMH 
avoir  recours  a  diverses  observations ,  pour  connaître  si  elle  est  di® 
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bon  nsnge  :  par  exemple  ,  on  se  méfiera  de  celles  qui  sont  de  couleur 
à\m  jaune  fonce  ,  parce  que  souvent  cette  couleur  ne  vient  qu'h  cause 
que  la  pierre  est  grasse  ^  ou  if  a  pas  encore  jeté  son  eau  de  carrière  -  de 
celles  où  Ton  apercevra  des  veines  brunes  oti  rouges,  et  qui  ont  une 
grosseur  considérable  de  boimn^  ou  dont  les  parties  ne  sont  pas  assez 
serrées  pour  résister  aux  empreintes  qii^on  voudrait  faire  dessus  en  les 
frappant  avec  une  baguette;  de  celles  qui  sont  si  grasses  qu  elles  parais¬ 
sent  mouliner,  et  qui  s  ecaillent  trop  facilementet  se  réduisent  en  feuille, 
des  qu'on  les  frappe  avec  le  marteau  ;  de  celles  enfin  qui  sont  trop  fraî- 
chemerjt  tirées  des  carrières,  et  quon  ne  peut  guère  employer  sûrement, 
quand  meme  elles  n'auraient  pas  les  défauts  que  nous  venons  de  remar¬ 
quer  ,  qvi  après  les  avoir  exposées  èii  liivcr  à  !a  gelée.  Si  Ton  est  pressé, 
il  faudra  au  moins  les  mettre  en  œuvre  à  la  fin  du  printemps  ,  afin  que 
les  clialeurs  de  l’été  fassent  évaporer  V humidité  qu'elles  .renferment 
pour  être  ensuite  k  Tépreuve  des  plus  rudes  saisons. 

On  jugera  que  la  pierre  est  bonne,  si  elle  est  bien  pleine,  d’une  cou¬ 
leur  égale  ,  sans  veine ,  d’un  grain  fin  et  uni ,  si  les  éclats  s’y  coupent  ' 
net  et  rendent  quelque  son, 

% 

Quand  on  emploie  la  pierre ,  il  faut, faire  en  sorte  de  la  poser  sur  son 
lit ,  je  veux  dire  de  la  même  façon  qifelle  était  placée  dans  la  carrière, 
parce  que,  selon  cette  situation  j  elle  est  capable  de  résister  autant  qn'il 
lui  est  possible  au  poids  des  gros  fiirdeaux  dont  elle  sera  chargée ,  au 
lieu  que  ,  posée  d’un  autre  sens,  elle  s’éclate  et  n’a  pas  à  beaucoup  près 
autant  de  force-  La  plupart  des  bons  ouvriers  connaissent  d’un  coup- 
d’ œil  le  lit  de  la  pierre,  mais  à  moins  qu’oo  n’y  prenne  garde,  ils  ne 
s ’assujétisseut  pas  toujours  k  la  poser  comme  Î1  faut  '  - 

I 

Quand  on  construit  quelque  édifice  où  Von  est  obligé  de  se  servir  de 
pierres  de  différente  qualité  ,  il  faut  prendre  garde  à  employer  la  meil¬ 
leure  ,  la  plus  dure  ,  et  celle  qui  résiste  le  mieux  à  la  gelée  aux  endroits 
qui  sont  exposés  à  Vair,  réservant  celle  qu’on  soupçonnera  n’être  pas 
si  bonne  ^  pour  la  placer  dans  les  fondements  et  aux  endroits  couverts. 

Dans  les  carrières',  la  pierre  se  trouve  ordinairement  disposée  par 
bancs  ,  dont  l'épaisseur  change  selon  les  lieux  et  la  nature  de  la  pierre. 
Par  exemple  ,  celle  d'Arcueil  proche  Paris,  porte  depuis  is  jusqu’à  i5 
pouces  de  banc,  Il  y  a  d’autres  carrières  aux  environs  de  la  même  ville ^ 
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dont  les  bancs  ont  jusqu’à  a  pieds  et  demi  et  3  pieds,  .Mais  sans  nom 
arrêter  davantage  là-dessus,  il  suffit  de  dire  que,  quand  on  fait  hàiii 
dans  un  pays  où  l’on  n’a  point  une  parfaite  connaissance  de  toutes  ce 
particularités,  il  faudra  s’en  instruire  sur  les  lieux,  afin  de  pouvé 
circoiistancier  dans  te  devis  de  quelle  carrière  les  pierres  devront  tlit 
tire'es  ,  et  pour  qu’elles  conviennent  à  l’ouvrage  que  l’on  a  clessein 
d’exécuter. 

Quand  la  pierre  que  l’on  veut  mette  en  œuvre  est  composée  d’as® 
gros  quartiers  pour  être  taillée  de  telle  figure  que  l’on  veut,  on  la  noiiut 
pierre  de  taille  ;  à  l’égard  de  celle  dont  on  ne  fait  qu’ôter  le  bousii, 
et  qu’on  e'quarrit  grossièrement  pour  être  employée  au  remplîssç 
des  gros  murs  et  dans  les  fondements ,  on  l’appelle  moellon  ;  on  le  tirt 
des  carrières  dont  les  bancs  n’ont  point  assez  de  hauteur  pour  poaîé 
être  taillées  et  employées  au  parement. 

U  s’emploie  aux  environs  de  Paris  un  moellon  qu’on  nomme  pm 
de  meulière ,  qui  est  fort  dure  et  fort  poreuse ,  et  qui  fait  une  maçdt 
nerie  excellente,  parce  que  le  mortier  s’y  attache  mieux  qu’à  toute  aufc 
sorte  de  pierre.  C’est  aussi  par  cette  raison  que  la  brique,  quand  A 
est  bonne  ,  vaut  mieux  pour  l’union  de  la  maçonnerie  que  la  plupi! 
des  pierres  dures  ,  parce  que  le  mortier  s’insinue  dans  ses  pores  et 
attache  fortement. 

On  se  sert  encore,  pour  les  fondements,  d’une  autre  espèce  de  piem 
plus  dure  que  le  moellon,  qu’on  nomme  lihage  ;  elle  se  tire  du  ciel  île 
carrières.  On  l’emploie  brute  ,  ne  [pouvant  être  taillée  propreraeitf. 
parce  qu’elle  est  toujours  d'une  forme  irrégulière. 

Le  grès ,  qui  est  une  espèce  de  roche  ,  se  trouve  presque  toujoimi 
découvert,  et  c’est  ce  qui  contribue  à  sa  dureté.  Car,  en  général,  toute 
les  pierres  qu’on^  trouve  sans  '  creuser  en  terre  ',  sont  plus  d- 
des  que  celtes  que  1  on  tire  du  fond  des  carrières  :  et  c’est  à  quoi  le 
anciens  s  attachaient  beaucoup  j  puisque  ,  pour  rendre  leurs  édifice 
dune  plus  longue  duree  ,  ils  se  servaient  de  pierres  provenant  de.s  enta- 
mures  des  carrières  qii  on  découvrait.  Ou  distingue  deux  sortes  de  grè' 
le  dur  et  le  tendre  le  dur  nest  bon  que  pour  paver  les  rues  et  te 
grands  chemins  ;  le  tendre  se  coupe  et  se  débite  comme  les  pierres  W' 
dinaires.  On  1  emploie  au  soubassement  des  gros  murs,  principaleaifi» 


livre  III.  DE  LA  TIIÉORIE  DE  LA  MAÇONNERIE.  191 

pour  ceux  qui  sont  baignes  des  eaux.  Son  defaut  est  de  ne  pas  faire 
une  bonne  liaison  ;  c’est  pourquoi  on  fait  des  bacbures  dans  les  joints 
pour  que  le  mortier  s’y  accroche  mieux.  Ces  joints  se  remplissent  en 
dehors  avec  du  ciment,  parce  qu’il  s’attache  mieux  à  la  pierre  dure  que 
le  mortier  ordinaire  (i). 

J 


CHAPITRE  SECOND, 

'  Oà  Ion  considère  ks  gualités  de  la  brique^  et  la  manière  de  la, 

/ahricjuer. 

La  brique  étant  une  espece  de  pierre  artificielle,  dont  Tusage  est  très- 
fréquent  dans  les  constructions  des  édifices,  particulièrement  pour  les 
fortifications  ,  nous  en  allons  faire  le  détail ,  qui ,  quoique  grossier  en 
apparence ,  ne  laisse  pas  d*être  utile  à  savoir  pour  ceux  qui  ont  la  con- 


frj  Oji  trouvera  tJaus  les  Programmes  du  Cours  dû  cùnstrucaûn  deM.  Sganzinf  deuxième 
cclition ,  uii  expose  des  fjfuaJitès  des  pierres  à  bâtir,  classées  suiraot  leur  nature,  qu^il 
sera  trè$-utj/e  de  consulter,  J  ajouterai  seulement  ici  quelques  notions  sur  le  valuation 
de  la  force  de  la  pierre. 

J’ai  donné,  dans  Ja  note  du  chapitre  II,  livre  If,  du  Traité  de  la  Comtruciion  des 
fonU^  riiistolre  des  recherches  qui  ont  été  faites  sur  ce  sujet,  recherdies  dont 
M.  Gauthey  sest  occupé  le  premier.  On  j  trouve  aussi  une  table  de  la  force  d'un 
grand  nombre  de  pierres  employées  en  France  ,  qui  est  extraite  du  premier  volume  du 
Traité  de  VAn  deidtir,  de  M,  Rondelet.  Les  expériences  prouvent  que  U  force  des  , 
pierres  varie,  en  général,  comme  leur  pesanteur  spécifique  et  comme  leur  dureté*  un 
simple  extrait  de  cette  table ,  contenant  les  pierres  les  plus  connues  ,  suffira  pour  offrir 
ici  assez  de  termes  de  comparaison  pour  faire  juger  approxiiuativeînent  de  Ja  résistance 
des  pierres  qu'on  sera  dans  le  cas  d  employer,  et  sur  lesquelles  pu  ne  serait  pas  â  portée 
de  faire  tles  expériences. 

Il  est  tres~rare  que,  <îaiis  la  construction  des  édifices,  les  pierres  soient  employées 
en  porte-a^faux  :  qiioiqa 'elles  puissent  de  cette  manière  résister  à  des  pressions  consi- 
dérales,  leur  fragilité  ne  permet  pas  quon  les  expose  à  l’effet  de  quelque  choc  qui 
ne  pourrait  manquer  de  les  briser.  Il  n  est  donc  pas  étonnant  qu*on.  se  soit  très-peu 
occupé  a  évaluer  la  résistance  des  pierres  à  la  flexion  ou  à  la  traction.  On  trouvera 
^  dans  la  note  dont  j  aï  parlé  Je  peu  de  connaissances  acquises  sur  ce  sujet.  Les  expé¬ 
riences  sur  la  force  des  pierres  ont  eu  pour  principal  objet  d'é’valuer  la  pression  néces- 
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duite  des  travaux,  pour  qui  les  moindres  choses  ne  doivent  pas  êta 
indifférentes ,  quand  elles  peuvent  contribuer  à  la  perfection  de  leur 
metier. 

Pour  bien  choisir  une  terre  propre  à  faire  de  la  brique  ,  il  faut  (ju^le 
soit  grasse  et  forte,  de  couleur  blanchâtre  ou  grisâtre,  sans  qu'il  s’y 


.saire  pour  les  écraser  eu  les  comprimauE  entre  deux  surfaces  parallèles  :  celbJt 
M»  Rondelet  ont  ete  faîtes  sur  de  petits  cubes  de  5  centimètres  de  côté*  On  peaij 
dans  la  pratique  ,  supposer  la  résistance  des  pierres  proportionnelle  aux  aires  delctiK 
bases  J  mais  on  ne  doit  évaluer  cette  résistance  que  le  tiers  au  plus  des  résultatsô- 
dessous  ,  qui  représentent  les  poids  qui  ont  écrasé  un  cube  dont  f'aire  de  la  base  eiiit 
2  5  centimètres  carrés. 


pe.^nt^  spécifique. 


Basalte  de  Suède.  ^  . . . .  3^o6 

Porphyre . . . . . . .  .  a,8o 

Granit  de  Normandie.  . . . . . .  2,G6 

Marbre  noir  de  Flandres,  ,  . . . .  a.'?! 


Marbre  blanc  statuaire  ^  ,  2,69 

Marbre  bleu  turquin.  . . . . 2,67 

Pierre  de  Caseric  ,  près  de  Naples  ^  dont  le  grain  est  ûn  ,  la  couleur 
gris-blanc  j  et  qui  reçoit  le  poü  ^,72: 

Lave  du  Vésu\*e ^  ^ ^  ^  ^  ^ ^  ^  ,  2,64 

Pierre  grise  argileuse  de  Florence  ,  qui  se  trouve  par  grandes  masses  ,  et 
dont  le  grain  est  fin  .  ^ ^  ^  ^  ^  ^  ^  ^  ^  ^  ^  2,56 


Grès 


2,5a 


Liais  de  Bagoeux ,  pierre  calcaire  des  environs  de  Paris  ,  d^une  faible  baii- 
teur  de  banc  ,  très-dure  ,  et  du  grain  le  plus  fin 
Travertîn  de  Rome  ,  pierre  calcaire  très-dure  ,  et  d’un  grand  fin  j  mais  très- 


persillée  *  ^  ^  ^  ^ 

è 

Roche  de  Cbatillbn ,  pierre  calcaire  des  environs  de  Paris ,  dure  ,  un  peu 
coquilleuse  ,  et  d"un  beau  grain  **,,*,,,*,, 

Pierre  delà  plaine  d*Ivry ,  pierre  calcaire  des  environs  de  Paris  ,  peu  dure, 
d’un  grain  égal  et  moyennement  fin . . . 


2,36 


2,29 

2,12 


Pepeiûn  de  Rome  ,  pierre  volcanique  grise  ,  peu  dure, 

pierre  à  pbUre  des  environs  de  Paris.  , , . .  * . . 

Vergelée,  pierre  calcaire  des  environs  de  Paris,  fort  tendre  v et  d*un  grain 
très-grossier  ,  mais  qui  résiste  à  Peau 

Lambourde,  pierre  calcaire  des  environs  de  Paria,  trèa^endre  ,  et  résistant 


*.97 


tuai  à  l'humidité.  . . .  ,  , 

Tuf  volcanique  de  Naples. . . . . . 

Scorie  de  Volcan  des  environs  de  Rome 
Pierre  ponce . « , .  * . . .  , . 


1,56 

1,26 

0,89 

0,69 
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rencontre  de  petits  cailloux  ni  aucun  gravier.  IJ  y  en  a  aussi  de  la  rouge 
qui  peut  servir  au  même  usage  ;  mais  elle  n’est  pas  des  meiJIeures , 
parce  que  les  briques  sont  sujettes  à  se  feuilleter  et  à  se  retluire  en 
poudre  à  la  gelée.  Sans  prendre  garde  scrupuleusement  à  la  couleur , 
on  jugera  qu’une  terre  est  bonne  pour  faire  de  la  brique ,  si  après  une 
petite  pluie  on  s’aperçoit  qu’en  marchant  dessus  elle  s’attache  aux  sou¬ 
liers  ,  s’y  amasse  en  grosse  quantité  ,  et  ne  s’en  détache  pas  aisément  ; 
ou  si ,  en  ayant  pétri  dans  les  mains ,  on  ne  peut  la  diviser  qu’avec 
peine. 

Après  avoir  choisi  une  espèce  de  terre  convenable ,  on  la  fait  fouiller 
*  ^ 

avec  la  houe  ;  et  ayant  reconnu  quelle  est  également  bonne  par-tout^ 
Oïl  attend  le  temps  de  U  pluie ,  parce  qu’eu  étant  bien  imbibée ,  on  la 
corroie  ensuite  avec  la  houe  et  le  rabot  ;  apres  quoi  on  la  laisse  reposer 
pendant  quelque  temps ,  au  bout  duquel  on  recommence  la  même  chose, 
ce  que  Von  fait  quatre  ou  cinq  fois  a  diverses  reprises.  On  commence 
ordinairement  la  préparation  des  terres  dans  le  mois  de  mars  j  mais  il 
vaudrait  mieux  la  faire  dans  riiiver,  parce  que  les  petites  gelées  sont 
excellentes  pour  Jes  bien  corroyer.  Le  véritable  temps  pour  faire  la 
brique  est  pendant  les  mois  de  mai  et  de  juin,  parce  que  dans  cette 

saison  elle  a  tout  le  temps  de  sécher,*  et  est  ensuite  plus  propre  k  être 

* 

mise  au  four.  II  faut  autant  qu'ii  sC'  peut  éviter  fa  saison  avancée, 
les  briques  faites  alors  n  étant  pas  si  bonnes  à  beaucoup  près  que  celles 
qui  sont  faites  en  été. 

Ce  nest  pas  assez  d  avoir  insinué  ce  qui  peut  contribuer  à  faire  de 
bonnes  briques  ^  il  faut  encore  discerner  les  bonnes  et  mauvaises  qua¬ 
lités  de  celles  qui  se  trouvent  en  magasin  ,  puisque  c’est  de  là  que 
dépend  la  durée  de  Vouvrage  quon  veut  exécuter,  Vitruve  rapporte 
que  de  son  temps,  dans  la  fameuse  ville  d’Utique  ,  le  magistrat ,  pour 
empêcher  toute  mal-façon ,  ne  permettait  pas  qu’on  en  employât  pour 
aucun  édifice ,  qu’il  ne  les  eût  visitées  auparavant  et  n  eût  donné  son 
approbation  r  on  s’aperçoit  bien  que  cette  sage  police  n’est  plus  d’usage 
parmi  nous ,  puisqii’à  la  confusion  de  la  plupart  des  entrepreneurs  ,  on 
voit  tons  les  jours  des  bâtiments  menacer  ruine,  avant  pour  ainsi  dire 
d’être  achevés. 

« 

La  brique  qui  est  dune  couleur  jaune  approchant  un  peu  d’un  rouge 
pale ,  est  bonne ,  parce  qu’ordinaireinent  elle  a  été  faite  d’une  terre 


r 
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I 

grasse  comme  est  celle  dont  nous  venons  de  parler.  On  cotmaitn 
encore  la  bonne  brique  au  son  ;  car  celle  dont  il  sera  le  plus 
préférable  aux  autres  dont  le  son  est  sourd.  Il  arrive  assex  souvent quE 
des  briques  faites  d’une  bonne  terre  ,  et  préparées  également ,  sontit 
différentes  couleurs  ,  et  par  conséquent  de  dilferentes  qualités ,  et œt 
se  distingue  surtout  quand  on  en  voit  qui  sont  plus  rouges  les  une; 
que  les  autres,  qui  tfen  sont  pas  pour  cela  meilleures.  Elfes  sont  aa  coq* 
traire  d'une  très-mauvaise  qualité,  parce  qu'elles  ont  été  placées  daris 
le  four  k  des  endroits  où  le  feu  n'a  pas  eu  assez  de  force  pour  les  cob. 
ce  qui  fait  qu'elles  ne  résistent  pas  à  la  gelée  ni  au  poids  dont  elles  s^iit 
chargées,  se  cassent  et  se  réduisent  en  poudre  facilement. 

Enfin  la  preuve  la  plus  sûre  pour  connaître  la  I>onté  de  la  britjitf, 
quand  il  Vagît  de  quelque  ouvrage  d’importance  dont  on  pcutdif&fr 
l’exécution  d'une  année,  c'est  de  coucher  celles  qu’on  veut  employer.} 
sur  la  terre  pendant  l'hiver  pour  y  essuyer  la  gelée,  parce  qu'alorsoeÜfi 
qui  y  auront  résisté  sans  se  feuilleter  ,  et  auxquelles  il  ne  sera  amVf 
aucune  altération  considérable  ,  pourront  être  mises  en  oeuvre  en\mt 
sûreté, 

La  grandeur  ordinaire  des  briques  est  de  8  ou  g  pouces  de  longKS 
sur  4  ou  4  et  demi  de  largeur  et  deux  d'épaisseur  :  ces  dimensions  sorti' 
plus  en  usage  ,  parce  qu’elles  rendent  les  briques  fort  commodes  p»  ! 
être  mises  en  oeuvre. 

Quand  les  murs  ii  ont  qu’une  me'diocre  épaisseur  ,  on  détermine  ceCi 
épaisseur  par  le  nombre  des  briques  qu’elle  peut  contenir  :  telles  soi: 
les  épaisseurs  de  deux  briques  ,  d’une  brique  et  demie ,  et  d’une  bri(ji* 
dont  ou  se  sert  pour  les  murs  mitoyens  ou  pour  ceux  de  clôture  (i) 


(i)  On  trouvera  des  détails  curieux  sur  les  briques  crues  et  cuites,  dans  le 
dp.  l’Art  de  bâtln,  de  Rondelet  ,  livre  II ,  section  première,  art,  3  (A’). 
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CHAPITRE  TROISIÈME, 


Où  l'on  fait  voir  les  qualités  de  la  Chaux ,  et  la  manière  de 

réteindre. 

\ 

La  chaux  pouvant  être  regardée  comme  Tame  de  h  maçonnerie,  il  est 
de  la  dernière  conséquence  d  être  bien  instruit  de  tout  ce  qui  lui  appar¬ 
tient,  afin  que,  dans  l'usage  que  Von  en  fera,  on  parvienne  à  la  fin 
principale  qu'on  doit  sc  proposer  en  construisant  les  bâtiments,  qui  est 
de  faire  en  sorte  que  les  matériaux  soient  si  bien  unis ,  qu'ils  ne  parais¬ 
sent  plus  composer  qu'une  seule  pierre. 

ba  chaux  est  une  pierre  calcinée  qui  se  détrempe  avec  de  Teau  et  du 
sabie ,  pour  en  composer  le  mortier.  Pour  faire  de  la  bonne  chaux  ,  il 
faut  se  servir  de  pierres  très-dures  ,  pesantes  .et  blanches  (i)  ;  et  de 
toutes  celles  qu'on  peut  employer,  il  n'y  en  a  point  qui  en  fasse  de 
ineiJJenre  que  le  marbre,  quaïitl  on  est  â  portée  d'en  avoir,  comme 
dans  les  pays  où  il  est  commun.  La  pierre  tirée  de  frais  ou  nouvelle¬ 
ment  est  meilleure  à  faire  la  cliaiix  que  la  ramassée,  et  particulièrement 
celle  des  carrières  liuinides  et  à  fombre,  que  celles  qui  sont  plus  sèches. 
Les  cailloux  qui  se  rencontrent  sur  les  montagnes,  ou  dans  les  rivières 
et  les  torrents,  aussi  bien  que  certaines  pierres  spongieuses  et  dures 
qui  se  trouvent  quelquefois  dans  les  campagnes,  font  une  très -bonne 
chaux  ,  et  f  ouvrage  en  est  fort  blanc  et  poli,  ce  qui  fait  qu’on  s  en  sert 
ordinairement  au  crépissage  des  murs  :  il  y  a  une  pierre  jaunâtre  qui  ’ 
se  tire  aux  environs  de  Boulogne  en  France  ,  qui  fait  aussi  une  chaux 
'  excellente  ,  et  qui  est  la  plus  estimée  de  toutes  celles  qu’on  peut  em- 


(i)  Une  couleur  foncée  dans  Ja  pierre  nenipcche  pas  toujours  qu'elle  ne  soit  propre 
ù  faire  tîe  bonne  chaux.  Cetle  couleur  indique  inertie  ordinairement  l;i  présence  de 
queltjues  oxides  métalliques^  qui  donnent  toujours  à  la  chaux  une  qualité  supérieure. 
Si  le  inaibre  blanc  et  les  pierres  très-hLanclies  donnent  aussi  de  bonne  chaux,  cela 
lient  à  ce  que  b  Carbonate  de  chaux  y  est  pur,  ef  ne  contient  que  très-peu  de  ma¬ 
dères  arglleüscs  (iV  ). 
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ployer  en  Picardie  et  en  Artois  ,  où  communément  elle  n  est  pastrtij 
bonne,  parce  qu^on  la  fait  avec  du  moellon  tendre  et  blanc,  qui  jf 
difïere  guère  de  la  craie ,  ce  qui  est  la  plus  mauvaise  qualité  qu^nsf 
pierre  puisse  avoir  pour  faire  de  la  chaux. 

Le  charbon  de  terre  vaut  beaucoup  mieux  pour  cuire  la  cliaus  (p? 
le  bois  ;  car  non  seulement  la  cuisson  en  est  plus  prompte,  mais  tes 
qu^il  rend  la  chaux  plus  grasse  et  plus  onctueuse. 

Quand  la  chaux  est  tirée  du  fourneau,  il  faiit^  pour  la  bien  étcicdre, 
prendre  garde  que  les  ouvriers  y  mettent  la  quantité  d'eau  nécessaire: 
car  le  trop  peu  la  brûle  ^  et  la  trop  grande  quantité  la  noie  :  le 
est  de  la  jeter  à  diverses  reprises. 

J* 

On  connaît,  selon  Philibert  Delorme,  que  la  chaux  est  bonne,  W 
qu^elîe  est  bien  cuite ,  blanche  et  grasse  ,  qu’elle  n’est  pas  éventée, É 
quelle  sonne  comme  un  pot  de  terre  quand  on  la  frappe  ;  qtt’éüa 
mouillée  sa  fumée  paraît  épaisse  ,  et  qu’eu  la  détrempant  elle  sel* 
au  rabot, 

Selon  ce  même  architecte  ,  la  manière  de  la  bien  détremper  pos 
faire  d’excellent  mortier  est  d’en  amasser  dans  une  fosse  telle  quMîï 
qu’on  en  aura  besoin,  puis  la  couvrir  également  par- tout  de  bon  sali' 
environ  un  pied  ou  deux  d’épaisseur  ,  ensuite  jeter  tle  l'eau  par-desss 
suffisamment  pour  faire  que  le  sable  en  soit  bien  abreuvé,  afin  qïtl 
chaux  qui  est  dessous  se  puisse  fuser  et  dissoudre  sans  se  brûler,# 
qui  arriverait'  si  on  ne  lui  donnait  pas  d’eau  suffisamment.  Si  fn 
s’aper<joit  que  le  sable  se  fende  en  quelque  endroit ,  et  fasse  passapi 
la  fumée ,  il  faut  aussitôt  recouvrir  les  crevasses.  Moyennant  cette  pié 
paration,  la  chaux  se  convertira  en  une  masse  de  graisse,  laqué, 
étant  entamée  au  bout  de  deux  ou  trois  ans,  ressemblera  à  un  fromas 
de  creme  ÿ  cette  matière  sera  si  grasse  et  si  glutineuse,  qu’on  n’en  pouïB 
tirer  le  rabot  qu’avec  peine  ,  et  fera  un  mortier  d’un  excellent  usap 
pour  les  enduits  de  muraille  et  les  ouvrages  de  stuc. 

Vitruve  remarque  qu  il  est  nécessaire  que  les  pierres  de  chaux  soient 
éteintes  depuis  long-temps,  afin  que,  s’il  y  a  quelques  morceaux  çti 
aient  été  moins  cuits  que  les  autres  ,  ils  puissent  étant  éteints  à  loisir, 
..se  detreraper  anssi  aisément  que  les  autres.  Car,  dans  la  chaux  qui  est 
employée  en  sortant  du  fourneau  ,  et  avant  qu’elle  soit  parfaitePiett 
éteinte,  il  reste  quantité  de  petites  pierres  moins  cuites  qui  font  sur 
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Vouvrage  comme  des  pustules,  parce  que  venant  à  s’e'teindre  plus  tard 
que  le  reste  de  la  chaux  ,  elles  rompent  l’enduit  et  le  gâtent.  Il  ajoute 
aussi  que  ,  pour  savoir  si  la  chaux  est  bien  éteinte  et  suffisamment  de'- 
trempée ,  il  faut  y  enfoncer  un  couteau  :  s’il  rencontre  de  petites  pierres, 
c  est  une  marque  qu’elle  n’est  pas  encore  bien  éteinte;  de  même ,  si  on 
le  retire  net,  cela  signifiera  qu’elle  n’est  pas  bien  abreuvée;  au  lieu  que, 
si  la  chaux  s’y  attache,  on  jugera  qu’elle  est  grasse  ,  gluante  et  bien 

détrempée. 

Il  y  a  cependant  une  excellente  qualité  de  chaux  qui  ne  se  fuse 
point  ;  telle  est  celle  de  Metz  et  des  environs  ,  où  il  est  arrivé  que  des 
gens  qui  nen  connaissaient  pas  la  qualité,  en  ayant  fusé  dans  des  trous 
bien  couverts  de  sable',  Vannée  suivante  cette  chaux  s  est  trouvée  aussi 
dure  que  la  pierre.  Tl  a  fallu  la  casser  avec  des  coins  de  fer  et  rem¬ 
ployer  comme  du  moellon.  Pour  éteindre  cette  chaux,  on  la  couvre  de 
tout  le  sable  qui  doit  entrer  dans  le  mortier  ,  et  Von  jette  avec  la  main 
de  Veau  dessus  en  arrosant ,  et  cela  à  plusieurs  reprises.  Cette  chaux 
seteint  sans  qu'il  sorte  de  fumée  au-dehors.  Elle  fait  nu  si  bon  mortier, 
qu  a  Metz  presque  toutes  /es  caves  en  sont  faites  ,  sans  autre  mélange 
que  de  gros  gravier  de  rivière;  il  n*y  entre  ni  pierre  ni  brique,  et  ceia 
fait  un  mastic  si  dur,,  que  les  piques  les  mieux  acérées  n y  peuvent 
mordre,  lorsque  ce  mortier  a  fait  corps  (f). 

Dans  toutes  les  observations  qifon  a  faites  sur  la  chaux  ,  on  a  connu 
que  plus  elle  est  vive ,  plus  elle  foisonne  quand  on  Téteint ,  porte  une 
plus  grande  quantité  de  sable ,  et  fait  son  mortier  gras  et  bon  ;  qu'étant 
gardée  long-temps  apres  avoir  été  éteinte,  pourvu  qu'elle  soit  dans  des 
Ibsses  bien  couvertes  de  sable  ,  meilleure  elle  est  C  est  pourquoi  les 
Romains  ne  voulaient  pas  qu  on  en  employât  pour  leurs  édifices ,  qu'eile 
ne  fût  éteinte  depuis  deux  ou  trois  ans.  On  a  remarqué  encore  que  la 
chaux  en  poussière  ne  valait  rien,  parce  que  son  sel  ayant  changé  de 
nature  et  de  vertu,  elle  n'avait  plus  celle  de  faire  corps  dans  la 
maçonnerie. 


(i)  La  chaux  dont  parie  ici  Bélidor  est  une  des  c&pèceâ  de  chaux  mafpes  Us  plus 
célébrés.  On  donnera  ptus  bas  une  idée  de  Ja  Üiéerîè  de  la  chaux  et  de  h  composition 
■  des  mortiers  (.A'). 
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CHAPITRE  QUATRIÈME,  . 

^  ♦ 

Ou  Von  €:)çplique  les  qualités  du  sable  j  de  la  pouzzolam  et  du 

plâtre^ 

Après  avoir  montré,  dans  le  chapitre  précédent,  les  qualités  de  Ij 
chaux  ,  nous  en  allons  faire  de  même  pour  le  sable,  alin  qu étant  prt 
venus  de  tout  ce  qui  regarde  ces  deux  matières  ,  on  sache  parlen: 
mélange  composer  un  bon  mortier.  II  faut  pouvoir  être  maçon  avant 
devenir  architecte  ;  et  piiisqu  il  faut  nécessairement  passer  par-là,  jepik 
ceux  qui  verront  les  premiers  chapitres  de  ce  livre,  de  ne  point  sVa- 
nuyer  de  la  stérilité  des  sujets  quon  y  traite  :  ils  doivent  s'estimer  far 
heureux  den  être  quittes  pour  la  lecture. 

On  distingue  principalement  deux  sortes  de  sables,  dont  onjmtï 
servir  pour  faire  le  mortier:  Vun  est  le  sable  de  ca^e  ,  que  Ton  mm 
ainsi  pour  faire  entendre  qu'on  le  trouve  en  fouillant’ dans  la  tem, 
Vautre  s'appelle  sable  de  rivière  ^  parce  qu'effectivement  on  le  pim' 
dans  les  lits  des  rivières  et  des  fleuves.  Le  sable  de  cave  se  rencoÉ? 
assez  souvent  sans  fouiller  fort  avant  dans  la’ terre  ,  ou  il  forme 
toujours  des  bancs  dont  l'étendue  et  Tépaisseur  changent  selon  laË 
férence  des  lieux,  et  qui  lui  donnent  aussi  une  couleur  dift'érente. 
comme  sa  couleur  ne  décide  rien  sur  la  bonne  ou  mauvaise  qualité, (t 
qu’il  est  seulement  question"  du  grain,  il  faut,  pour  être  d  un  Ix* 
usage  ,  qu’il  ne  soit  point  gras  ni  terreux  ,  c’est-à-dire  qu’il  nesoitpoiiii 
mêlé  avec  de  la  terre,  mais  au  contraire  net,  en  sorte  qu'en  le  froW 
entre  les  doigts  ,  il  raisonne.  Celui  qui  est  blanc  est  ordinairement k 
moins  chargé  de  terre  ,  et  peut  s'employer  sûrement ,  ayant  ottenlion 
que  le  grain  en  soit  d'une  certaine  grosseur  ;  car  quand  il  est  par 
fin  et  presijue  iinperceptilde  ,  il  ne  fait  point  de  corps  avec  la  chaus,^ 
le  mortier  qui  en  est  composé  se  réduit  par  la  suite  en  poussière. 

Le  sable  de  rivière  est  a  préférer  à  celui  de  cave  ,  parce  qui!  ssl 
moins  gras  et  beaucoup  meilleur  pour  les  enduits  ;  ainsi  quand 
à  portée  den  avoir  ,  il  faut  autant  qu’il  est  possible  ne  pas  le  iiéglij^f- 
Il  est  vrai  quil  arrive  assez  souvent  qu'en  fouillant  pour  creus^rb 


\ 


LIVRE  111.  DE  LA  CONSTRÜCTIO.V  DÉS  TRAVAUX.  J99 

fondements,  on  en  rencontre  de  cave  quon  aurait  tort  de  ne  point  em¬ 
ployer  quand  il  est  bon  ^  parce  que  se  trouvant  tout  porte  sur  I atelier, 
on  évite  la  dépense  de  TaUer  chercher  ailleurs  ,  et  le  transport  de  la 
vidange  des  terres  quil  faudrait  faire  sans  cela.  Mais  ce  motif,  quoique 
puissant  pour  ceux  qui  aiment  1  économie,  ne  doit  point  prévaloir  sur 
ie  torique  Von  aurait  d’employer  dans  le  mortier,  comme  on  fait  assez 
souvent ,  une  terre  jaune  au  lieu  de  sable ,  parce  que  cette  terre  aura 
paru  dure  et  sablonneuse* 

Le  sable  de  rivière  se  tire  de  leur  lit  avec  des  dragues  faites  à  cet 
usage.  Celui  qui  est  sur  le  rivage  nesC  pas  tout-à-fait  si' bon ,  ëtailt 
sujet  à  être  mêlé  et  couvert  de  vase,  qui  est  une  espèce  de  terre  grasse 
qui  s  y  attache  dans  le  temps  des  grandes  eaux  et  des  débordements. 
Cependant,  quand  il  s'en  rencontre  qui  ne  participe  pas  de  ce  mélange, 
on  peut  s’éviter  la  peine  de  le  pêcher  ,  ou  bien ,  si  la  superficie  du 
rivage  est  chargée  de  vase  ,  on  en  sera  quitte  pour  enlever  une  espèce 
de  croûte  qui  s'y  rencontre  ordinairement ,  et  prendre  le  bon  sable  qui 
est  dessous  ,  afin  de  Vavoir  pur.  11  se  trouve  encore  une  espèce  de  sable 
appelé  gracier  J  qui  ,  étant  purgé  de  tout  ce  qui -peut  le  rendre  défec¬ 
tueux,  est  aussi  d'un  bon  usage  ;  mais  il  est  moins  estimé  que  Je  sable, 
parce  qu'il  n'est  pas  si  menu ,  étant  mêlé  de  petits  cailloux  qui  ne  s  in¬ 
corporent  pas  bien  avec  la  chaux,  et'  par  conséquent  jJ  ne  peut  faire 
qu’un  mortier  peu  propre  à  la  liaison  des  pierres,  à  cause  de  Tépaisseur 
et  inégalité  des  joints.  On  peut  pourtant  s’en  servmdans  la  construction 
des  fondements  et  autres  gros  ouvrages-  lise  trouve  sur  le  bord  de  la 
mer  et  dans  les  terres ,  un  sable  fort  menu  qu  on  appelle  sahlou ,  dont 
on  se  sert  quelquefois  comme  du  sable  ordinaire  ;  niais  il  11  est  pas  si 
bon  :  cependant  il  s'en  rencontre  d'excellent  dans  les  marais,  quand  on 
voit  qu’en  marchant  dessus  il  en  sort  de  Veau,  ce  qui  lui  a  fait  donner 
le  nom  de  sable  bouillant, 

__  I  * 

Pour  juger  du  sable  dont  on  est  incertain  ,  il  faut  en  jeter  dans  un 
vase  plein  d’eau  claire  ,  et  le  brouiller  ensuite  avec  ia  main  :  si  l’on  voit 
que  l’eau  devienne  noire  et  bourbeuse  ,  c’est  une  marque  qu’il  est  gras 
et  teireux ,  si  au  contraire  1  eau  est  presque  aussi  claire  qu’au paravant, 

ou  n’est  devenue  qu’un  peu  trouble,  on  sera  convaincu  que  ie  sable  est 
pur  et  net,. 

Il  se  tait  encore  un  mortier  de  deux  espèces  de  pondre,  La  première 
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est  la  pouzzolane,  dont  la  couleur  est  rougeâtre  :  elle  se  trouve  en  Itailj 
et  au  pays  de  Bayes,  Cette  poudre  est  très-bonne  pour  les  bâliraents, 
et  rien  au  monde  ne  lie  mieux  les  pierres  que  le  mortier  qui  en  es 
fait ,  non  seulement  pour  la  maçonnerie  des  édifices  qui  s’élèvent  dais 
les  lieux  secs,  mais  particulièrement  pour  ceux  qui  se  fabriquent  ai 
fond  de  la  mer  et  dans  les  eaux ,  faisant  corps  peu  après  avoir  été  m- 
ployée  ,  parce  qu  elle  se  durcit  dans  l’eau ,  comme  nous  l’expliqueroB 
plus  amplement  ailleurs.  Je  crois  que  cette  poudre  n’est  autre  ilioa 
que  la  terre  et  le  tuf  qui  sont  brûlés  par  les  feux  souterrains  qui 
tent  des  montagnes  aux  environs  desquelles  on  la  tire,  et  voici,  ce® 
semble ,  la  raison  de  son  admirable  propriété.^ 

Comme  la  tuile,  qui  est  une  composition  de  terre ,  n’a  point  de  vertu 
avant  la  cuisson  pour  agir  avec  la  chaux  ,  et  qu’après  être  cuite  et  ré 
duite  en  poudre  elle  fait  un  mortier  excellent,  de  même  la  terrebitS' 
mineuse  qui  se  trouve  au  royaume  de  Naples  étant  brûlée  par  les  fem 
souterrains ,  les  petites  parties  qui  en  résultent ,  et  qu’on  peut  regwfe 
comme  une  cendre,  composent  la  poudre  de  pouzzolane  ,  qui  doitpï 
conséquent  participer  des  propriétés  du  ciment.  D’ailleurs  la  naturtè 
terrain  peut  y  avoir  aussi  beaucoup  de  part,  aussi  bien  que  refïiet^ 
produit  le  feu.  H  y  a  apparence  que  l’on  nomme  cette  poudre  po» 
lane ,  parce  qu’elle  se  trouve  dans  le  territoire  de  la  ville  de  PouiBifei 
si  fameuse  par  ses  grottes  et  ses  eaux  minérales. 

L’autre  espèce  de  poudre  est  faite  d’une  terre  qui  se  trouve  assez f» 
du  Bas- Rhin  en  ÂUemagne  et  aux  environs  de  Cologne.  Ori  la  ce 
comme  le  plâtre  ,  ensuite  on  l’écrase  avec  des  meules  à  moulin  pourk 
réduire  en  poudre.  Elle  est  si  commune  aux  Pays-Bas  ,  qu’elle  an 
retenu  le  nom,  étant  nommée  Terrasse  de  Hollande.  Elle  est  de«fr 
leur  grise,  et  lorsqu’elle  est  pure  et  quelle  n’est  point  falsifiée,  «  ^ 
est  assez  rare ,  elle  est  excellente  dans  les  ouvrages  qui  sont  baig* 
des  eaux  ,  et  résiste  également  à  l’injure  des  saisons  diflércntes ,  l'huiif 
dite  et  la  sécheresse  ne  pouvant  l’altérer.  Elle  retient  les  pierresetle 
autres  matériaux  ensemble  avec  une  force  et  une  fermeté  inébraniablSt 
ce  qui  fait  qu’on  l’employe  en  France  et  aux  Pays-Bas  dans  la  co» 
traction  des  ouvrages  aquatiques  ,  par  la  difficulté  d’avoir  de  la  pouMO- 
lane  a  juste  prix.  La  cendrée  deTournay  est  aussi  merveilleuse, com®? 
nous  le  ferons  voir  au  chapitre  suivant. 
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On  se  sert  encore^  au  lieu  de  sable,  de  certaine  pondre  artificielle 
ci  un  trèsJ^on  usage  pour  les  bâtiments*  On  fait  piler  des  fragments  de 
pots  et  autres  vases  de  grès  et  des  morceaux  de  mache-fer  provenant 
du  charbon  de  terre  brûle  dans  les  forges,  lesquels  étant  réduits  en 
poudre  ,  on  y  mêle  une  pareille  quantité  de  ciment  de  pierre  de  meule 
de  moulin  et  de  chaux,  dont  on  compose  un  mortier  excellent,  qui 
résiste  parfaitement  â  f eau  si  les  ouvrages  ou  on  remploie  en  sont  bai¬ 
gnés,  comme  sont  les  écluses,  ponts,  citernes  ,  réservoirs,  etc*  On  (ait 
aussi  un  amas  de  cailloux  qui  se  trouvent  dans  les  campagnes,  onde 
galei^  iixion  prend  sur  le  bord  des  fleuves  ,  quon  met  au  fourneau;  et, 
après  les  avoir  fait  rougir  ,  on  les  retire,  puis  on  les  fait  piler  et  ré¬ 
duire  en  poudre  ,  ce  qui  en  fait  une  d’un  aussi  bon  usage tjue  la  terrasse 
de  Hollande. 

U  nous  reste  encore  à  parler  du  plâtre  y  qui  est  une  matière  qui  de¬ 
manderait  elle  seule  une  grande  dissertation,  si  Ton  voulait  entrer  dans 
les  causes  physiques  de  ses  propriétés.  Mais  je  me  trouve  malgré  moi 
^  dans  la  nécessité  de  passer  sous  silence  bien  des  remarques  curieuses 
qui  grossiraient  cet  ouvrage  assez  inutilement*  Tai  tant  de  sujets  diffé¬ 
rents  h  traiter,  que  j’appré/iende  ,  en  voulant  m arrêter  sur  certains 
objets  abondants,  qu'il  ne  m’échappe  d’ailleurs  cl  autres  vues  plus  utiles 
à  [a  perfection  du  dessein  que  je  veux  remplir* 

Le  plâtre  se  fait  d’une  pierre  de  couleur  grisâtre  cjui  ne  se  trouve 
que  dans  certains  pays,  païticulièrement  aux  environs  de  Paris.  On  la 
fait  cuire  au  feu  comme  la  cliaux,  mais  elle  en  est  bien  différente;  car 
la  cliaux  ne  peut  être  employée  sans  le  mélange  de  quelque  autre  ma¬ 
tière  qui  la  soutienne  et  lui  donne  plus  de  corps  qifelle  if  en  a  natu- 
rellemerit,  au  lieu  que  le  plâtre  s’emploie  tout  pur  :  il  siifïît  de  l’abreuver 
avec  de  1  eau  ,  et  aussitôt  on  le  met  en  œuvre  :  car  il  a  cela  de  particu¬ 
lier,  que  s’il  n’est  pas  employé  sur-le-champ  après  l’avoir  abreuvé,  Ü 
se  -seche  et  ne  peut  plus  s’appliquer  contre  d’autres  corps  ,  ni  recevoir 
les  différentes  impressions  quon  veut  lui  donner  pour  faire  des  orne¬ 
ments  d  architecture,  Comme  sa  principale  qualité  est  de  faire  corps 
dans  le  moment  qu  on  le  met  en  œuvre,  il  n’y  a  point  de  matière  dont 
on  puisse  se  seryir  plus  utilement  dans  la  construction  des  bâtiments, 
et  sur  laquelle  on  soit  plus  sujet  â  être  trompé  par  ceux  qui  la  débitent. 
Tantôt  le  pîâtre  sera  mauvais,  pour  être  éventé,  tantôt  parce  que  la 
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cuisson  en  aura  été'  mal  faite,  ce  {jui  arrive  le  plus  souvent:  carcomint 
celui  (jui  était  aux  extrémités  du  four  n’a  pas  eu  un  degré  de  chaleur 
suffisant  pour  être  calciné  jusqu’à  un  certain  point  ,  il  n’y  a  guère  me 
celui  du  milieu  qui  i’a  été  comme  il  faut.  Cependant  quand  la  cuisjon 
est  faite  les  cliaufounners  mêlent  tout  ensemble  ,  et  quand  il  est  fn 
poudre  ,  celui  des  extrémités  du  four  est  confondu  avec  celui  du  mîlieii. 
Ce  dernier ,  qui  eût  été  excellent  s’il  avait  été  employé  à  part ,  estallért 
jjar  le  mélange  qu’on  en  a  fait ,  et  ne  vaut  pas  à  beaucoup  près  ce  quil 
était  auparavant.  C’est  pourquoi  ,  dans  les  ouvrages  de  conséquMct 
(lui  se  font  avec  le  plâtre,  il  faudrait  ne  se  servir  que  de  celui  quij 
été  dans  le  milieu  du  four  ,  et  avoir  pour  cela  des  gens  sur  le  lieu  qui 
le  choisissent  :  on  en  sera  quitte  ,  s’il  le  faut,  pour  le  payer  plus  dît 
que  celui  qu’on  vend  dans  les  sacs.  Je  voudrais  même  plus;  c'est qm 
ne  pouvant  pas  compter  sur  les  chaufourniers  ,  on  suivît  la  cuisson 
depuis  le  commencement  jusqu’à  la  Tin  ,  pour  avoir  attention  que  ls 
pierres  soient  bien  rangées  dans  le  four,  en  sorte  que  les  unes  nesoitoi 
pas  absolument  embrasées ,  comme  sont  celles  qui  sont  près  le'  fop 
tandis  que  les  autres  qui  sont  plus  loin  ne  ressentent  qu'à  peine  l’acliM 
dù  feu  ,  qui,  faute  de  jour  ,  n'aura  pu  s’introduire  à  la  ronde.  D’aillleii 
la  bonne  cuisson  consiste  aussi  à  ménager  un  degré  de  clialeur  quipa 
à  peu  desséchant  l’humidité  de  la  pierre  fasse  évaporer  le  souffre  qii'é 
renferme ,  et  la  purge  des  parties  de  terre  dont  elle  peut  être  mêl«, 
prenant  garde  que  la  violence  de  la  flamme  ne  cause  un  desséchenwl 
absolu.  Car,  comme  il  y  a  apparence  que  la  vertu  du  plâtre  est  ausi 
par  un  sel  qui  fait  que  scs  parues  s’accrochent  les  unes  aux  autres,  dè 
que  ce  sel  est  trop  desséché,  il  n’y  a  plus  de  liaison  ;  et  c’est  eeqe 
j’ai  vu  plusieurs  fois  remarquèr  à  des  plâtriers  ,  qui  étaient  étonnés  di 
voir  qu’ils  ne  pouvaient  pas  mettre  en  œuvre  du  plâtre  nouveau,  doil 
ils  croyaient  être  sûrs,  parce  qu’ils  étaient  convaincus  qu’il  n’y  awii 
aucun  mélange. 

Quand  la  cuisson  a  été  bien  faite ,  il  est  facile  de  le  connaître,  paw 
que  pour  lors  le  plâtre  a  une  certaine  onctuosité  et  une  graisse  qœ 
colle  aux  doigts  quand  oii  le  manie.  Au  contraire  ,  si  elle  a  été  mil 
faite,  le  plâtre  a  de  la  rudesse,  et  ne  s’attache  point  comme  faut» 
Après  cela  ,  quelque  bonne  que  pui.ssc  être  cette  cuisson  ,  elle  dcTitti' 
pour  ainsi  dire  nulle  ,  qtiand  on  veut  employer  du  plâtre  qui  a  étégaidf 
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long-temps;  car  celte  matière  ressemble  aux  liqueurs  exquises,  qui 
n'ont  de  saveur  cju  autant  cjiî^on  a  eu  soin  de  ne  pas  laisser  evaporer  les 
esprits  qui  en  font  toute  la  bonté  (i).  Si  le  plâtre  n'est  pas  bien  renfermé 
dans  des  tonneaux  placés  dans  des  lieux  secs  ,  il  s’évente;  cest-â-dire 
que  le  sel  qui  en  fait  toute  k  vertu  s’évapore  ,  et  ü  ne  reste  qu’une 
espèce  de  cendre  qui  étant  employée  ne  fait  plus  corps.  Ainsi  ,  l’état  Je 
plus  convenable  oii  Ton  doit  prendre  le  plâtre,  c’est  an  sortir  du  four, 
quand  on  est  à  portée  d’en  user  de  !a  sorte.  On  remarquera  encore  que 
toutes  les  saisons  ne  sont  pas  propres  pour  le  mettre  en  œuvre.  Si  l’on 
s’en  sert  en  liiver  ou  à  la  lin  de  1  automne  ^  les  ouvrages  qui  en  sont  faits 
sont  de  peu  de  durée  et  sujets  à  tomber  par  éckts,  parce  qu’alors  le 
froid  saisit  tout  d’un  coup  le  plâtre;  il  glace  rhiimidité  de  l’eau  avec 
laquelle  il  a  été  gâché ,  et  l’esprit  du  plâtre  étant  amorti ,  il  ne  peut  plus 
y  avoir  d’union.  Enfin  ,  quand  oii  n’est  point  à  portée  de  prendre 
toutes  les  mesures  dont  je  viens  de  parler  pour  s’assurer  de  la  bouté 
du  plâtre,  ou  pourra  au  moins  choisir  le  meilleur  de  celui  qui  se  trouve 
en  magasin,  puisque  pour  le  connaître  il  ne  faut  qu’eu  détremper  un 
peu  datjs  la  main  :  celui  qui  se  prendra  fe  plus  promptement ,  sera  à 
préférer  h  dautre  qui  ne  fera  qu’une  espèce  de  mortier  sans  con- 
sistafïce. 
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CHAPITRE  C  I  N  Q  U  I  È  M  E. 


De  la  Composition  du  Mortier, 

]Nous  avons  dit,  en  parlant  delà  chaux  dans  le  troisième  chapitre, 
qu  apres  I  avoir  éteinte  dans  des  bassins  creusés  en  terre,  11  était  h  pro¬ 
pos  Je  la  laisser  reposer  long-ten’ips  avant  de  la  mêler  avec  le  sable 
pour  faire  le  mortier,  parce  qu’en  effet  rien  ne  la  rend  lueilleiire  que 


(r)  11  y  aurdit  des  remarques  à  faïre  sur  chaque  ligne ,  si  on  voulait  rectifier  toute.s 
les  petites  erreurs  tle  chimie  et  de  physique  qui  se  trouvent  dans  Ve  texte,  et  qui 
tiennent  à  Tetat  de  ces  sciences  an  temps  on  Belidor  écrivait.  Ce  n  est  point  parœ  que 
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cette  sage  précaution.  Mais  comme  il  n’est  guère  possible  d’en  user 
ainsi  à  cause  de  l’impatience  où  l’on  est  d’e.\écuter  un  ouvrage  aussitoi 
qu’il  est  projeté' ,  je  vais  de'crire  la  façon  dont  ou  prépare  ordinairement 


la  chaux,  afin  de  pouvoir, faire  du  rnortier  incontinent  après! 

On  fait  un  petit  bassin  en  terre  ,  auprès  duquel  on  en  creuse  nn 
autre  plus  grand  et  plus  profond  ;  on  met  dans  le  petit  une  certaioe 
quantité'  de  chaux  ,  sur  laquelle  on  jette  de  l’eau  pour  la  broyer  avec  le 
rabot ,  et  après  qu’elle  est  devenue  liquide,  on  la  fait  couler  dans  legrami 
bassin  ,  où  elle  se  prend  ensuite  comme  un  fromage  blanc  ;  c’est  de  ü 
qu’on  la  tire  pour  la  mêler  avec  le  sable.  Ce  mélangé  se  fait  ordinaire, 
ment  de  deux  tiers  de  sable  sur  un  tiers  de  chaux  mesurée  vive,  ouJe 
trois  cinquièmes  de  sable  sur  deux  cinquièmes  de  chaux,  selon  qu’elle fuj- 
sonne  plus  ou  moins;  car,  quand  elle  est  grasse  et  faite  de  bons  cailloui 
on  peut  mettre  jusqu’à  trois  quarts  de  sable  sur  un  quart  de  cliausia 
qui  n’est  pourtant  pas  ordinaire,  parce  qu’il  est  rare  d’avoir  delà 
chaux  assez  grasse  pour  porter  tant  de  sable.  On  ne  doit  tirer  le  sibli 
qu’à  mesure  qu’on  l’emploie,  sans  en  faire  de  provisions  long-temps  au¬ 
paravant  :  l’expérience  faisant  voir  que  le  soleil  l’altère  ,  le  dessèclie.et 
lui  Ôte  une  certaine  graisse  qui  en  fait  toute  la  bonté*  D’un  autre  (ite 
la  pluie  en  dissout  les  sels  volatils,  et  par  la  suite  il  se  change  enm 
espèce  de  terre  qui  ,  étant  mêlée  avec  la  chaux  ,  ne  fait  plus  corps  a 
liaison  clans  la  maçonnerie  (i  )>  Cependant  il  est  à  remarquer  que  si 
est  question  de  faire  des  enduits,  il  n’y  a  point  de  mal  cjue  le  sabieûf 
soit  pas  si  gras  ,  parce  qu autrement  il  se  sèche  fort  promptement,  6iî 
gercer  le  mortier  ,  et  par  conséquent  empêche  que  Tendait  ne  reste  poli 
*Le  ciment  sc  mêle  aussi  avec  la  chaux  en  plus  petite  ou  plus  gmit 
quantité,  selon  quelle  foisonne  plus  ou  moins:  les  doses  sont  les  mémë 


les  âspfits  du  plaire  ^éi^aporent  qu'il  perd  sa  honte  quand  on  le  ganle  en  conuict  m 
Tairj  cest  au  contraire  parce  qu'il  puise  dans  Tair  de  Teau,  ce  qui  lui  fait  petdrts 
grande  affinité  pour  cette  substance  j  et  la  propriété  de  se  solidifier  sur'le-diampqiüinf 
on  le  combine  avec  elle 

(i)  Il  est  peut-être  inutile  de  remarquer  que  ces  observations  ne  peuvent  cûnceruff 
que  le  sable  nommé  ci-dessus  sable  de  cave.  La  pluie  et  le  soleil  Font,  en  générabpe® 
d'etlet  sur  le  sable  de  rivière  ,  à  moins  que  leur  action  ne  s’exerce  pendant  un  teæp 
très-considérable  (iV), 
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dont  noüs  venons  de, parler.  Cependant  on  fait  assez  souvent  du  mor¬ 
tier  composé  de  moitié  sable  et  moitié  ciment,  dont  Tiisage  est  très-bon 
pour  des  ouvrages  qui  ne  sont  point  de  la  dernière  conséquence  ,  mais 
qui  méritent  pourtant  quelque  attention,' 

Le  mortier  de  pouzzolane  se  fait  à-peu-près  comme  celui  de  sable.  Il 
sert  J  comme  nous  l’avons  dit  ailleurs,  pour  îa  construction  des  ouvrages 
qu*ori  fabrique  dans  Veau. 

Pour  faire  le  mortier  de  terrasse  ,  on  choisit  la  meilleure,  chaux  non 
éteinte,  et  on  en  prend  autant  qu’on  en  veut  employer  pendant  une 
semaine.  On  en  étend  environ  un  pied  de  hauteur  sur  une  haire  ou  bat¬ 
terie  ,  on  Tarrose  pour  Téteindre  ,  et  ensuite  on  couvre  ce  lit  de  chaux  ^ 
d\in  autre  de  terrasse  d’environ  un  pied  d’épaisseur.  On  laisse  reposer 
cette  préparation  pendant  deux  ou  trois  jours,  afin  de  donner  le  temps 
à  la  chaux  de  s’éteindre  ;  après  quoi  les  manœuvres  viennent  avec  des 
houes  brouiller  et  mêler  ensemble  la  terrasse  et  la  chaux  ,  dont  ils  font 
un  gros  tas  qu’on  laisse  reposer  environ  deux  jours  ,  au  bout  desquels 
on  brouille  de  rechef  une  partie  de  cette  préparation ,  la  mouillant  de 
temps  en  temps  jusqu’à  ce  qu}on  s  aperçoive  que  le  mortier  est  de  bonne 
consistance  ;  et  quand  on  en  est  là  ,  on  remploie  aussitôt  aux  ouvrages 
pour  lesquels  il  est  destiné.  Mais  on  prendra  garde  de  ne  donner  cette 
dernière  façon  au  mortier  que  la  veille  du  jour  qu’on  se  propose  de 
l’employer,  c’est-à-dire  de  n en  brouiller  qu autant  qu’on  aura  besoin 
ce  jour-là  ,  observant  la  même  chose  pour  les  jours  suivants  tant  (ju’il 
y  aura  de  cette  composition  dans  le  tas.  Dans  plusieurs  provinces  *  on 
prépare  le  mortier  ordinaire  de  la  même  façon  qu’on  vient  de  le  voir 
pour  la  terrasse  ;  cette  pratique  n’est  pas  mauvaise ,  et  on  ne  peut  que 
s’en  bien  trouver. 

Outre  la  terrase  de  Hollande,  on  se  sert  encore  en  Flandres  d’une 
poudre  qu  on  nomme  communément  cendrée  de  Tournay  ,  laquelle 
s’emploie  fort  utilement  pour  la  composition  du  mortier  des  ouvrages 
qui  se  font  dans  1  eau.  Comme  personne  (  à  ce  que  je  crois  )  n’en  a 
bien  expliqué  les  propriétés  et  la  manière  de  l’employer ,  je  vais  rap¬ 
porter  en  peu  de  mots  ce  que  j  en  sais. 

Les  environs  de  Tournay  fournissent  une  pierre  bleue  très-dure  ^  et 
qui  fait  une  chaux  excellente.  Quand  cette  pierre  est  dans  le  four ,  il 
s  en  détache  de  petites  parcelles  qui  tombept  sous  la  grille  dti  fourneau, 
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où  elles  se  mêlent  avec  la  cendre  du  charbon  de  terre  :  et  comme  celle 
cendre  n’est  autre  chose  que  de  petites  parties  tie  la  houille  calcinré, 
c’est  le  mélangée  qui  s’en  fait  qui  compose  la  cendrée  de  1  ournay,  qui 
se  débite  parles  marchands  telle  qu’on  la  tire  des  tourneaus. 

L’expérience  faisant  voir  que  la  pierre  dure  fait  toujours  de  lionot 
chaux  et  un  mortier  excellent  pour  les  ouvrages  aquatiques  ,  cjuand 
elle  est  mêlée  avec  de  la  poudre  provenant  du  charbon  ou  machï-ftt 


qu’on  tire  des  forges,  comme  je  l’ai  expliqué  dans  le  qxiatrieme  cba- 
pitre ,  il  n’est  pas  étonnant  que  la  cendrée  de  Tourna  y  soit  merveilleiue 
pour  le  même  usage  ,  puisqu’elle  participe  à-la-fois  des  qualités  de  ces 
deux  matières.  Car  je  ne  doute  pas  que  les  petites  parties  de  charbon 


(lui  se  trouvent  mêlées  avec  la  cendrée  ne  contribuent  beaucoup  à  lui 
donner  la  propriété  de  se  durcir  dans  l’eau  ,  comme  on  Je  verra  plus  bas. 
Ainsi ,  sans  m’arrêter  à  des  dissertations  physiques ,  je  passe  à  b  mi¬ 


nière  de  s’en  servir, 

La  première  attention  qu’oii  doit  avoir  avant  de  la  préparer,  eslds 
bien  balayer  le  terrain  sur  lequel  on  la  doit  jeter.  On  l’éteint  ensuite 
dans  une  espèce  de  bassin,  avec  une  quantité  d’eau  suffisante  seulement 
pour  la  bien  fondre  et  démêler  ,  après  quoi  on  la  passe  avec  uiiecliif 
faite  de  fil  d’archal  qu’on  met  au-dessus  d’une  batterie  faite  expiés, 
pavée  de  pierres  plates  et  unies ,  et  construite  de  même  par  les  côtés:  W 
ce  qui  ne  passe  pas  au  travers  de  la  claie  est  rebuté.  On  bat  ce  qniat 
dans  cette  batterie  à  plusieurs  reprises,  pendant  dix  ou  douze  jouis 
consécutifs,  avec  une  dame  du  poids  de  3o  livres  ferrée  par  le  dessoni, 
jusqu’à  ce  qu’enfin  elle  compose  une  pâte  bien  grasse,  et  bien  fine. 
l’emploie  sur-ie-champ  ,  sinon  elle  peut  se  conserver  plusieurs  moisit 
suite  sans  rien  perdre  de  sa  qualité  ,  pourvu  que  l’on  ait  soin  de  la  coït 
vrir,  car  le  soleil,  la  poussière  et  la  pluie  la  gâtent.  11  faut  avoir  atten¬ 
tion ,  quand  on  la  rebat  pour  s’en  servir  ,  de  n’y  mêler  que  très-peu 
d’eau,  et  même  point  du  tout  s’il  se  peut  ;  car  à  force  de  bras  elle  défient 
grasse  et  liquide,  sans  qu’on  soit  obligé  de  l’humecter  de  nouvcai 

Ainsi  c’est  ordinairement  la  paresse  des  ouvriers,  et  non  pas  la  nétfr 
cité,  qui  les  engage  à  y  mettre  beaucoup  d'eau  pour  la  rebattre,  ce  qui 
la  dégraisserait  peu-à-peu  et  diminuerait  sa  bonté ,  si  on  n’y  pren®' 
garde. 

Il  y  en  a  qui  pour  la  préparer  se  servent  de  deux  bassins,  fuit  plti* 


V 
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clevé  que  l’autre,  tous  deux  îjicii  paves  et  disposés;  en  sorte  que  ce  qui 
est  dans  Tun  puisse  couler  clans  l’autre  par  une  petite  grille  que  l’on  a 
soin  de  masquer  tiuarid  on  éteint  et  démêle  k  cendrée.  Dès  qu’on  juge 
quelle  l’est  suffisamment on  débouche  la  grille  ;  tout  ce  tjui  ne  peut 
pas  passer  au  travers  est  rebuté,  et  ce  qui  coule  dans  l’autre  bassin  est 
destiné  à  être  rebattu ,  comme  on  vient  de  le  dire. 

On  se  sert  de  cette  cendrée  pour  la  maçonnerie  des  écluses  ,  ponts  , 
aqueducs,  batardeaux ,  etc. ,  et  généralement  dans  les  maçonneries  ordi¬ 
naires  pour  asseoir  les  grès  et  lesrejointoyer;  ce  qui  se  doit  kire  depuis 
le  mois  d’avril  jusqu’à' la  fin  de  juillet,  parce  qu’employés  dans  ce  temps- 
là  elle  n’éclate  jamais ,  ce  qui  est  une  propriété  remarquable  de  la 
cendrée  ,  car  la  plupart  des  ciments  sont  sujets  à  gercer  :  la  chaux  de 
Boulogne ,  par  exemple  .  ejui  est  excellente  quand  elle  est  employée 
dans  l’eau ,  ne  vaut  rien  à  sec. 

On  la  mêle  cpielquefois  pottr  plus  de  précaution ,  avec  un  sixième 
de  tuileau  passé  au  tamis  :  et  je  crois  que  si  on  la  mêlait  avec  de  la  ter¬ 
rasse  de  Hollande,  on  pourrait  s’en  servir  avec  un  succès  merveilleux 
dans  la  construction  des  citernes;  car  je  ne  doute  pas  que. ces  deux 
matières  ensemble  ne  composent  le  plus  excellent  ciment  qu’il  soit 
possible  d’imaginer. 

Dans  les  pays  où  la  bonne  chaux  est  rare,  on  en  met  quelquefois  en 
œuvre  de  deux  espèces  sur  les  grands  ateliers,  l’une  faite  de  bonnes 
pierres  dures ,  et  l’autre  de  pierres  communes.  La  première ,  comme 
la  meilleure,  s’emploie  pour  faire  ce  qu’on  appelle  le  bon  mortier,  dont 
on  se  sert  pour  les  ouvrages  qui  méritent  attention ,  et  l’autre  pour 
faire  celui  qu’on  nomme  mortier  blanc ,  qui ,  n’étant  pas  d’une  trop 
bonne  qualité,  ne  s’emploie  qu’aux  fondations  et  dans  le  massif  des 
gros  murs.  On  fait  encore  un  mortier  que  l'on  appelle  bâtard,  parce 
qu’il  est  composé  à-Ia-fois  de  bonne  et  mauvaise  chaux ,  dont  on  se 
sert  aussi  pour  les  murs  d’une  épaisseur  considérable  ;  mais,  il  faut 
prendre  garde  de  ne  point  en  employer  dans  les  ouvrages  qui  sont 
baignés  des  eaux. 

On  peut  se  servir  indifife'remment  de  toute  sorte  d’eau  pour  éteindre 
la  chaux ,  excepté  celle  des  marais,  et  les  autres- bourbeuses  et  qui  crou- 
.•  pissent.  C’est  pourquoi  on  ne  doit  pas  permettre  aux  maçons  d’employer 
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celles  qui  courent  dans  les  rues  et  qu’ils  rassemblent  par  le  moyen  d’anc 
petite  digue,  parce  qu’étant  chargées  d’ordures,  elles  ne  peuvent  Hiinj 
que  du  mauvais  mortier.  Autrefois  on  ne  voulait  point  se  servir  d'eau 
de  la  mer  ,  parce  qu’on  croyait  qu’à  cause  qu’elle  est  sale'e  le  mortierne 
"séchait  qu’avec  peine;  on  prétend  aujourd’hui  que  c’est  une  erreur, et 
qu’elle  est  aussi  bonne  et  même  meilleure  que  celle  de  rivière;  tnai» 
c’est  ce  que  je  ne  déciderai  pas  ,  n’en  ayant  point  fait  d’expérience.  Je 
sais  seulement  qu’on  s’en  est  servi  dans  des  endroits  ou  elle  a  fait  du 
mortier  excellent ,  et  dont  on  s’est  parfaitement  bien  trouvé  ,  et  que 
dans  d’autres  provinces  au  contraire ,  le  moz'tier  qui  en  était  abreu« 
avait  toute.s  les  peines  du  monde  à  sécher  (i).  Ce  ejui  me  fait  croire qK 
quand  la  chaux  est  forte  et  grasse,  ou  peut  se  servir  de  l’eau  delà 
mër  ;  mais  que  si  elle  est  d’une  mauvaise  qualité,  cette  eau  la  rend  eacoje 
plus  fnble  :  car  c'est  un  principe  de  chimie  ,  que  de  deux  sels  différeola 
mis  ensemble,  il  yen  a  toujours  un  qui  convertit  l’autre  en  sa  substanct: 
ainsi  il  y  a  apparence  que  quand  les  sels  de  la  chaux  sont  abondanli, 
ils  attirent  ceux  que  contient  l’eau  de  la  mer,  et  les  dispose  à  coucomi 
à  la  coagulation  du  mortier  ;  mais  si  les  sels  de  la  chaux  sont  en  peÉ 
quantité,  le  sel  marin  domine  et  fait  un  effet  tout  opposé. 

Quand  la  chaux  est  éteinte  depuis  quelque  temps  ,  et  qu’on  la  m 
avec  le  sable  ,  il  faut pour  en  faire  de  bon  mortier ,  mettre  le  moiiii 
d’eau  qu’on  pourra.  A  force  de  le  corroyer  avec  des  rabots ,  il  deriesi 
liquide ,  et  alors  il  sèche  plus  promptement  que  s’il  avait  été  abreon 
davantage.  Cependant  il  faut  faire  attention  que  ,  si  le  mortier  doitète 
employé  avec  des  pierres  qui  s’imbibent  aisément ,  il  faut  le  faire  plœ 

liquide  que  quand  on  s’en  sert  pour  joindre  des  pierres  fort  dures. 

► 

Il  y  en  a  qui ,  pour  faire  prendre  le  mortier  plus  promptement,  inèi® 
de  l’urine  avec  l'eau  dont  on  se  sert  pour  le  corroyer.  Mais  ce  que  jesai 
par  expérience  ,  cest  que  si  l’on  fait  dissoudre  du  sel  ammoniac  daiü 
l’eau  de  rivière ,  et  qu’on  se  serve  ensuite  de  cette  eau  pour  corrovn 
de  la  chaux  qui  aurait  été  faite  avec  de  bons  cailloux  ,  elle  compsî 


(i)  Smeaton  a  éprouvé ,  dans  des  expériences  qui  seront  citées  pins  bas ,  (pi«  I* 
cïe  mer  était  au  moins  aussi  avantageuse  que  l’eau  douce  pour  Ja  tabricados  à  , 

mortier  (iV)* 
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avec  le  sable  un  mortier  cjui  pren rl  aussi  promptement  que  le  pJiUre  ; 
ce  qui  peut  être  trun  excellent  usage  dans  les  pays  oii  cette  matière  est 
rare.  J'ajouterai  que  si  au  lieu  de  sable  on  se  servait  de  la  pierre  ptilve'- 
risée  ,  et  qui  fut  de  la  même  dont  on  fait  la  chaux  ,  le  mortier  qui  en 
serait  composé  serait  incomparablement  meilleur  quand  on  voudrait 
s*eii  servir  au  lieu  de  plâtre. 

On  sait  que  la  principale  qualité  du  mortier  est  d'unir  les  pierres  les 
unes  aux  autres,  et  de  se  durcir  quelque  temps  apres  avoir  été  employé 
pour  ne  faire  plus  qu'un  même  corps  avec  les  autres  mateViaux.  Comme 
cVst  la  chaux  qui  contribue  le  plus  k  cet  efiét  singulier,  on  demande 
pourquoi  la  pierre  ayant  perdu  dans  le  four  à  chaux  sa  dureté,  la  reprend 
par  le  moyen  de  Veau  et  du  sable.  Comme  ceci  nous  offre  une  disser- 
‘tation  asscx  curieuse  ,  je  vais  faire  en  sorte  d'en  donner  la  raison. 

Uopiîiion  des  cliimistes  est  que  la  dureté  des  corps  vient  des  sels  qui 
s’y  trouvent  répandus  et  qui  servent  â  lierdeurs  parties,  de  sorte  que, 
selon  leur  système  ,  la  destruction  qui  arrive  par  la  suite  des  temps  aux 
corps  les  plus  durs  ,  se  fait  par  la  perte  de  leur  sel ,  qui  s'évapore  insen- 
sibJement  par  la  ti\inspiration  ;  et  que  si  j>ar  quelque  moyen  on  rend  à 
un  corps  les  sels  qn’fl  a  perdus,  il  reprend  sa  première  dureté  par  la 
réunion  qui  se  fut  de  ses  parties.  Comme  il  y  a  mille  expériences  qui 
favorisent  cette  hypothèse,  je  ne  ferai  nnlle  drïifcu/té deia  recevoir  avec 
le  plus  grand  nombre  des  physiciens. 

Quand  la  pierre  est  brûlée  par  la  violence  du  feu,  il  se  fait  une  éva¬ 
cuation  delà  plus  grande  partie  de  ses  sels  volatils  et  sulfurés  qui  ser¬ 
vaient  de  liens  à  ses  parties  ,  ce  qui  fait  qu  elle  devient  poreuse  et  bran* 
chue  :  or  ,  comme  volUi  l'état  ou  se  trouve  la  chaux  en  sortant  du  four, 

voyons  présentement  ce  qui  peut  lui  rendre  la  dureté  qu  elle  avait  avant 
d  etre  calcinée. 

Quand  la  chaux  est  détrempée  à  propos  ,  et  qu'on  la  mêle  avec  le 
-  sable,  il  se  fait  une  fermentation  causée  par  les  parties  sulfurées  qui  sont 
restées  dans  ta  chaux,  et  qui  font  sortir  du  sable  une  quantité  de  sels 
qui,  se  mêlant  avec  la  chaux  ,  en  remplissent  les  pores  (  car  le  sable  est 
plein  de  sel  volatil  ainsi  que  les  autres  corps  )  ;  et  ce  sont  ces  mêmes  sels 
qui  se  trouvent  en  plus  grande  abondance  dans  de  certains  sables  plutôt 
qii^en  d  autres,  qui  font  la  difTerence  de  leur  bonne  ou  mauvaise  qua¬ 
lité,  Delà  vient  que  plus  bn  broie  la  chaux  et  le  sable,  plus  le  mortier 


2  10  LA  SCIENCE  DES  INGÉNIEURS, 

» 

est  bon  et  durcit  davantage  quand  i[  est  employé,  parce  que  le  froiss«. 
ment  réitéré  fait  sortir  du  sable  une  plus  grande  quantité  de  sel  Cest 
aussi  pour  cette  raison  que  !e  mortier  mis  en  œuvre  tout  chaud  nesi 
pas  si  bon  qu au  bout  de  quelques  jours  ,  parce  qui!  faut  un  certain 
temps  pour  que  les  sels  volatils  puissent  passer  du  sable  dans  îes  ports 
de  la  chaux  ,  afin  qu  il  se  fasse  une  union  intime  de  ces  deux  matiera 
Cependant  il  est  à  remarquer  (  comme  Texpérience  le  fait  voir)  (|Dé 
quand  on  laisse  le  mortier  long- temps  sans  remployer,  il  se 
et  ne  fait  plus  de  liaison  quoiqu'on  y  mette  de  feau,  parce  que  lessds 
se  sont  évaporés,  de  sorte  qu’il  ne  reste  plus  qu’une  matière  sèche,  maigit 
et  sans  onctuosité  ,  ce  qui  n  arrive  pas  quand  il  est  employé  à  propcs, 
car  alors  il  fait  sortir  des  pieires  une  grande  quantité  de  sel  qui  piisj 
dans  les  pores  de  la  chaux  ,  pendant  qii’elle^meme  s  insinue  danscem 
de  la  pierre.  Car,  quoiqu’il  semble,  en  se  servant  du  mortier,  qu'iln’i- 
plus  de^clialeur,  la  fermentation  entretenue  parles  parties  sulfuréesè 
la  chaux  subsiste  encore  très-ion  g- temps  après  que  la  maçonnerie  es 
formée;  ce  qui  se  remarque  bien  sensiblement  par  la  dureté  que 
tier  acquiert  de  jour  en  jour  ,  et  qui  ne  cesse  de  croître  aveclet^œ^ 
par  les  nouveaux  sels  volatils  qui  passent  de  la  pierre  dans  le  mortifr. 
par  la  transpiration  que  la  chaleur  dont  je  viens  de  parler  y  entretieiir 
et  c’est' ce  qu'on  remarque  dans  la  démolition  des  anciens  éclîfees, 
par  la  peine  que  Ton  rencontre  à  séparer  les  pierres  que  le  mortierteii 
unies  ,  jusque-là  môme  qu'on  en  a  moins  à  les  rompre  qu'à  lessepam. 
surtout  quand  ce  sont  des  pierres  un  peu  spongieuses  dans  lesqoèfe 
le  mortier  a  pénétré.  Je  crois  nieme  ,  avec  Philibert  Delorme ,  (fU® 
pourrait  rendre  cette  union  de  la  pierre  et  du  mortier  presque  intfo 
lubie,  Si  Ion  faisait  la  chaux  avec  des  pierres  de  la  même  qualité 
celles  qu'on  veut  employer  clans  le  batiment  (i),  parce  que  les  ié 
volatils  qui  en  sortiraient  se  trouvant  d'une  figure  propre  à  remplirb 
pores  qui  restent  clans  la  chaux  par  la  perte  quelle  a  faite  des  sieffi, 
le  mortier  et  la  pierre  ne  feraieiît  plus  qu  un  même  corps. 

Selon  ce  raisonnement,  on  voit  c[ue  les  petites  parties  de  cljQrboiuf' 


{r)  U  csi  a^uellement  reconnu  fjue  ccïte  idëe  de  Philibert  Ddorine  est 
l’onécMient  (A  ). 
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terre  qui  se  trouvent  mêlees  avec  de  !a  cçiidree  de  Tourna  j,  doivent 
faire  un  merveilleux  efTet  quand  cette  cendree  est  battue  avec  un  peu 
d  eau  ;  car,  comme  ce  charbon  est  rempli  de  parties  sulfurées  et  de  sel 
volatil,  il  se  fait  un  passage  de  ce  sel  dans  les  pores  de  la  pierre  calcinëe, 
ce  qui  ensuite  forme  une  pâte  grasse  et  onctueuse ,  dans  laquelle  iJ  s'en¬ 
tretient  une  fermentation  qui  fait  sortir  de  la  pierre  qui  est  employée 
avec  la  cendrée  ,  de  nouveaux  sels  qui  lient  et  retiennent  ensemble  la 
maçonnerie. 

On  croît  communément  que  la  chaux  a  la  vertu  de  brûler  certains 
corps  ,  parce  qu  elle  en  occasionne  la  destruction  ;  mais  il  ne  faut  pas 
penser  que  ce  soit  la  chaleur  qui  produise  effectivement  cette  destruction  ; 
cela  vient  de  ce  que  la  chaux  faisant  transpirer  les  sels  qui  faisaient  les 
liens  de  leurs  parties,  dés  que  ces  sels  sont  évaporés,  ou  que  la  chaux 
s'en  est  revêtue  ,  les  parties  de  ces  corps  ,  n  étant  plus  entretenues 
comme  auparavant  .J  se  désunissent  (i).- 

Comme  il  n*y  a  point  de  doute  que  ce  ne  soit  la  grande  abondance 
des  sels  que  contiennent  certaines  pierres ,  qui  les  rend  plus  propres  à 
faire  de  bonne  chaux  que  les  autres  qui  en  sont  beaucoup  moins  char¬ 
gées  ,  cette  connaissance  fournit  un  moyen  de  faire  de  la  chaux  excel¬ 
lente,  dans  les  pays  même  où  elle  a  coutume  detre  aiauyaise  ,  comme 
je  vais  rinsiimcr. 

Il  faut  avoir  deux  grands  bassins  ,  run  plus  élevé  que  lautre ,  et  tous 
deux  bien  pavés  et  les  bords  revêtus  de  maçonnerie.  On  remplit  de 
chaux  le  bassin  supérieur  ,  et  on  féteiat  pour  la  faire  couler  dans 
lautre  ;  et  quand  tout  y  est  passé ,  il  faut  jeter  dessus  à-peu-près  autant 
d'eau  quon  en  a  employé  pour  Téteindre,  ensuite  la  bien  broyer  avec 
le  rabot  et  la  laisser  reposer  pendant  vingt- quatre  heures.  Comme  elle 
aura  eu  le  temps  de  se  rasseoir ,  on  la  trouvera  couverte  d'une  quantité 
deau  de  couleur  verdâtre  ,  parce  quelle  comprendra  presque  tous  !es 


(i)  foute  cette  expIicatJOu  des  efTfets  de  la  cliaux ,  exprimée  dans  le  langage  de  la 
physique  du  temps,  est  un  mélange  de  vrai  et  de  faux,  sur  lequel  il  n'y  a  aucune  ob¬ 
servation  a  faire,  si  ce  n  est  quon  ne  saurait  trop  admirer  conîmeiit  les  gens  instruits 
pouvaient  écrire  de  semblables  choses,  et  comment  ceux  qui  ne  jetaient  pas  pouvaient 
tes  lire,  et  croire  les  comprendre  (A'). 


ata 
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sels  dont  la  chaux  était  remplie.  Il  faut  prendre  toute  cette  eau  et  la 
verser  dans  un  tonneau,  et  ôter  du  même  bassin  la  chaux  qui  s’y  trouve, 
qu’on  peut  regarder  alors  comme  une  matière  qui  n'e.st  propre  ària 
On  met  de  la  nouvelle  chaux  dans  le  bassin  supérieur ,  et  au  lieudt 
l’éteindre  avec  de  l’eau  ordinaire,  on  se  sert  de  celle  qu’on  a  inisedans 
le  tonneau,  et  on  fait  couler  comme  en  premier  lieu  cette  chaux  tians 
l’autre  bassin  ;  ce  qui  fait  que ,  comme  elle  preitd  deu.x  fois  plus  de 
sel  qu’elle  n’en  avait  naturellement,  elle  est  incomparablement  meiikiire 
qu’elle  n'eût  e'té  sans  cette  préparation.  S’il  s'agissait  de  (iuelqueoimi|t 
de  conséquence  fabriqué  dans  l’eau  ,  on  pourra  ,  afin  de  rendre  la  ehiK 
encore  meilleure ,  faire  à  l’égard  de  cette  seconde  ce  qu’on  a  fait  jmi 
la  première  ;  c’est-à-dire  que  l'on  jettera  encore  dans  le  second  bassin 
autant  d’eau  qu’on  en  a  tiré  d’abord ,  et  qu’on  broiera  la  chaux  tw 
de  nouveau  pour  en  faire  sortir  les  sels  j  de  sorte  que  l’ayaiit  entwf 
laissée  rasseoir  pendant  vingt-quatre  heures,  on  se  servira  de  l’cauèc 
elle  sera  submergée  ,'pour  éteindre  la  nouvelle  cliaux  vive ,  qu’on  metin 
dans  le  premier  bassin.  Quant  à  celle  qui  sera  restée  dans  le  second,® 
pourra  l’employer  aux  gros  ouvrages  où  l’on  n’y  prend  pas  garde  dt$ 
pr  ès  ;  car  elle  ne  sera  pas  absolument  si  destituée  de  sel,  qu’elle  nepaist 
encore  servir.  Je  connais  d’habiles  gens  qui  ont  pratiqué  plusieurste 
ce  que  je  viens  de  dire,  et  qui  s’en  sont  bien  trouvés.  Ils  m’ont  aam 
avoir  fait  par  ce  moyen  de  meilleure  chaux  que  celle  de  Boulogne  a» 
la  rnatière  du  monde  la  plus  ingrate  ;  il  est  vrai  qu’il  en  coûtera  bflU- 
coup  plus  ;  mais  l’économie  ne  doit  point  prévaloir  sur  les  moyeusilt 
faire  les  choses  le  mieux  qu’il  est  possible  ,  quand  il  s’agit  de  certa» 
ouvrages  qui  demandent  absolument  d’être  travaillés  avec  ])récautii)ii 
Par  exemple,  dans  les  places  où,  la  chaux  est  fort  mauvaise  ,  et  où  la 
remarque  que  les  murs  de  parements  des  ouvrages  se  dégradent  auboiii 
<le  quelques  années  ,  parce  que  le  mortier  n’a  pas  assez  de  corps  poia 
résister  à  l’injure  dessaisons,  l’on  pourrait  en  fabriquer  de  deux  sorte: 
l'un,  suivant  les  précautions  que  je  viens  de  dire,  servira  à  la  coastniC' 
tion  de  tout  ce  qui  est  exposé  à  l’air  ;  l’autre  ,  fait  comme  à  l’ordiiiaiff- 
pourra  être  employé  dans  le  reste  de  l’épaisseur  des  murs,  étaux  cûdW- 
forts;  car  enfin  la  nécessité  doit  rendre  ingénieux.  Est-il  dit  que,  par» 
qu’on  est  dans  un  endroit  où  les  matériaux  sont  mauvais  ,  on  ne])ai^ 
faire  de  bonne  maçonnerie  ?  Je  suis  persuadé  que,  quand  on  voudra  s’*" 
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donner  la  peine ,  on  trouvera  mille  moyens  de  corriger  la  nature  par 

le  secours  de  l’art  (f). 


(ï)  On  trouTera  sur  la  pratique  de  la  fabrication  des  mortiers  des  choses  très -ut îles 
à  consnlter  dans  le  Traité  de  Tari  de  bâtir ^  de  M.  Roudelet,  liv,  li,  section  U.  On  peut 
aussi  lire  avec  fruit  VJrt  de  composer  ies  pierres  factices  ^  de  M,  Fleuret  ^  chap,  lU  et 
suivauts ,  et  le  Devis  instructif  des  travaujc  de  constructionr  dépendant  du  sendee  du 
Génie,  page  n  et  smv.  Jl,  Lesage  a  donné  j  dans  son  Recueil  de  Mémoires  ^  II^  partie, 
des  expériences  tics-intér^ss antes  de  Sméaton  ,  sur  la  composition  des  mortiers  a  em¬ 
ployer  sous  l  eau  C)\  Cette  partie  des  arts  de  construction  a  lait  d'assest  gran<ls  proijrès 
en  France  dans  ces  derniers  temps ,  et  il  me  paraît  que  la  théorie  en  a  été  pour  ta  pre¬ 
mière  fois  exposée  convenablement  dans  les  Progranwtcs  du  Cours  de  construction  ^  fie 
M.  SgaivRn ,  leçon  3  et  suiv.  On  la  trouve  aussi  dans  le  Traité  de  la  construction  des 
ponts:  IW.  LV,  chap,  ÜL  Je  vais  en  donner  ici  une  idée, 

La  chaux  se  présente  dans  la  nature  à  Vétat  de  carbonate  ;  si  on  k  fait  cuire  dans  des 
fourneaux^  ce  sel  se  décompose,  Vacide  carbonique  et  l eau  de  cristal lisatiou  se  dégagent 
et  la  chaux  reste  pure.  On  la  nomme  alors  chaux  vive,  EUle  ne  se  conserve  pas  long¬ 
temps  flans  cet  état,  à  moins  quon  ne  la  prive  absolument  du  contact  de  l’air,  ce  qui 
dans  la  pratique  est,  rigoureusement  parlant,  impossible.  Elle  s'éteint  en  reprenant 
dans  lair  atmosphérique  Vestu  et  1  acide  carbonique  dégagés  par  k  cuisson ,  cl  repasse 
à  Tetat  de  carbonate.  Mais  si  on  satfsJait  d'abord  son  avidité  pour  J  eau  ,  qui  est  trés- 
grande,  en  Ja  détrempant  et  la  faisant  passer  à  létal  trune  pAte  molle,  et  qu ensuite 
on  la  consente  dans  des  fosses ,  en  la  recouvrant  de  terre ,  el/e  se  conserve  indéfiniment 
pure,  parce  que,  ne  se  trouvant  plus  en  contact  avec  l'acide  carbonique,  rien  ne  tend 
à  k  faire  cliiangér  d  t'tat. 

Si  on  laisse  de  la  chaux  ainsi  éteinte,  et  supposée  pure,  exposée  a  Lair ,  en  repas¬ 
sant  il  l’état  de  carbonate ,  elle  se  séchera  et  tombera  en  poussière.  Si  on  la  met  en 
contact  avec  de  la  siUce  ,  elle  formera  avec  elle  une  combinaison  qui ,  au  bout  d'un 
temps  assei  considérable,  prendra  de  Va  dureté,  si  elle  se  trouve  à  l'abri  des  variations 
de  /'atmosphère ,  et  surtout  de  fbumidité  qui ,  délayant  la  chaux ,  empêcherait  que  la 
combiiTaisoTi  ne  se  formât,  en  sorte  que  le  mélange  tomberait  encore  eu  poussière,  au 
moins  à  la  surface. 

Si  la  silice,  au  lieu  d^être  présentée  âla  chaux  dans  son  état  naturel,  a  été  préala- 


(*ji  Ho  Ujhhc  les  eipcrieneea  de  Soiéalaa,  où  L^oa  tdU  qn’il  a  appris  Â  leür  occaiion. ,  {Vud  de  ^ea  amia, 
eoiumeut  on  aDalj^air  Us  pierre»  i  cliatuc  ,  et  'qu^ayAnt  trouvé  <jae  la  pierre  à  plaire  résuiait  k  rem-forte, 
il  eu  a  conelo  qo’jl  ne  s'y  trouvait  rien  de  eukatre ,  ou  «étOQue  H^u'un  membre  de  la  .Société  royale  üe 
Londres,  d‘uD  aussi  eicelleut  esprit  que  Suu^alon  ,  et  po^êdaut  en  mépaoîque  ks  coucaissaiices  lea  plu»  dis- 
tm^êesj  ignorât  Les  prlacipes  les  plus  élémèutaires  de  la  cLimie.  CeUe  eirconiiauce  fait  âuaai  seatir  conibkii 
la  eonuaissaiice^  au  iDoins  cuperUcielle,  de  toutes  les  scîecceâ  uatïireltcsj  est  itécwake  aux  cousiructcuts,  cl. 
fl]]préciet  rntilitc  de  réducation  que  les  ingêtiieurs  reçoivent  à  l'École  Folytecliuique. 
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CHAPITRE  SIXIEME 


Des  Détails  qui  ont  rapport  a  la  Construction  de  la  Maçonnent. 


A.P  HÈ  s  avoir  enseigné ,  dans  les  chapitres  précédents,  le  choix  {jiieloD 
devait  faire  des  matériaux  en  général  ,  je  vais  faire  voir  dans  cém 
les  détails  dans  lesquels  il  faut  entrer  pour  juger  du  prix  des  ouvra^ 
afin  d'en  passer  le  marché  aux  entrepreneurs*  Nous  ne  parlerons  d'abôd 


blem en t  torréfiée  et  réduite  en  poudre ,  cette  terre  ayant  acquis  par  cette  opçrtli5i 
une  certaine  avidité  pour  Teau,  son  mélange  avec  la  chaux  éteînic  se  sülic]îâeti|ik 
promptement  J  et  par  conséquent  aura  moins  à  craindre  des  effets  des  variaüûDii 
l'a  tmo  sphère* 

En  réunissant  à  la  silice  ainsi  torréfiée  quelques  parties  d'oxides  métalliques,  poer 
lesquelles  la  chaux  a  beaucoup  d'affinité ,  la  solidification  du  mélange  sera  beatuwif 
plus  prompte*  il  acquerra  en  très-peu  de  temps  de  la  dureté;  et  quand  la  proport» 
d  oxide  métallique  est  suffisante,  la  disposition  de  la  combinaison  à  devenir  un  eotp 
solide  est  telle,  que  cet  effet  n  est  point  ettipéché  par  rînimersion  du  mélange (bi 
1  eau  quelques  heures  apres  quil  a  eîe  effectué,  et  c'est  à  cette  circonstance  ijoilet 
matières  propres  à  faire  le  l>étûn  doivent  leur  quiiUié*  Dans  ce  cas  ,  les  proportioiifc 
mélatige  sont  environ  -  d  oxides  métalliques,  j  d’argile,  dans  lequel  la  silice  enlrt a 
moins  pour  les  y  ,  et  y  de  cliaux.  Il  est  aisé,  d'après  cela  ,  de  voir  d'abord  en  ijw 
consiste  la  différence  des  pierres  qui  fournissent  la  chaux  grasse  ei  la  chaux  nuÿî. 
Les  premières  ne  contiennent  que  du  carbonate  de  chaux  pur,  ou  combiné  avetiin 
très-petite  quantité  de  silice,  d  argile  et  de  magnésie  (ces  detix  dernières  lerreîif 
servent  qti  à  altérer  sa  qualité).  Apres  la  calcination  et  rextînciion,  la  chaux  se îrffii*  ' 
en  Uop  glande  proportion  pour  que  le  mélange  puisse  se  solidifier  seul  ;  et  en  ojcniiui 
d  autres  matières,  ou  obtient  un  hiorlicr  qui  est  d'autant  meilleiir  quelles  contlenc<« 
plus  de  silice  et  d  oxides ,  et  qu  elles  sont  plus  torréfiées  ;  mais  on  ne  peut 
arriver  à  fiiire  entrer  à -la -fois  dans  ïe  mélange  les  quantités  de  cliaux  et  (J’oéik 
métalliques  nécessaires  pour  que  ce  mélange  puisse  prendre  sous  l'eau*  Les  pierresi 
chaux  maigre ,  au  contiaire  ,  contiennent  par  elles-mêmes  une  quantité  suflisanK*^ 
silice  et  d  oxides  ,  en  sorte  que  la  cliaus  qui  en  provient  est  capable  après  l'extintl^ 
de  se  solidifier  seule,  et  mélangée  avec  d'autres  substances  torréfiées,  quî  contieniieD' 
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que  de  ce  qui  peut  appartenir  à  la  maçonnerie,  nous  réservant  de  faire 
mention  des  autres  détails  aux  endroits  qui  leur  conviendront  le  mieux, 
pour  ne  point  embrasser  trop  d’objets  à*la-fois.  Nous  ne  dirons  rien  non 
plus  des  prix,  parce  qu’ils  dépendent  des  temps  et  des  lieux  ,  selon  que 
les  matériaux  sont  rares  ou  communs',  près  ou  éloignés  ,  circonstances 
dont  il  sera  aisé  de  s’instruire  dans  l’occasion.  Ainsi  je  m’attaclierai 
plutôt  à  insinuer  l’esprit  du  détail,  qu’à  donner  des  exemples  ennuyeux 
qui  ne  seraient  pas  d’une  grande  instruction. 

Il  faut,  avant  tojiLe  chose ,  prendre  connaissance  des  différents  ter¬ 
rains  que  la  place  doit  occuper,  et  des  matériaux  qui  sont  à  l’usage  du 
pays;  s’informer  des  carrières  de  chaux,  de  moellon  et  de  pierre  de  taille 
qui  sont  le  plus  à  portée,  de  même  que  des  lieux  d’où  l’on  pourra  tirer 
!e  sable,  les  terres  propres  à  faire  les  briques  et  les  tuiles,  les  bois  de 


H. 


ëgalemcDt  de  la  siUce  et  de  a  oxides  ^  de  donner  une  combinaison  q^ui  offre  les  propor¬ 
tions  indiquées  ci-dessus  ,  cl  qui  puisse  se  soUdificr  sous  l’eau* 

A  l'égard  des  niatièrea  à  mélanger  avec  la  chaux  ,  leurs  qualités  vaneni  en  raison  de 
leur  état  de  torréfaction  ,  et  des  proportions  de  silice  et  tî  oxides  de  fer  ou  de  manga¬ 
nèse  quelles  contiefinent ^  et  elles  font  des  mortiers  ou  des  bétons  d  autant  meilleurs j 
quelles  sont  plus  torréfiées,  et  que  les  malières  s'j  froiivent  en  plus  gaïule  quantités 
Parmi  les  substances  naturelles,  il  ny  a  guère  que  la  ponzïohme  et  la  terrasse  de 
Hollande  qui ,  ayant  été  exposées  au  feu  des  volcans  j  offrent  ces  qualités  à  un  assez  haut 
degré  pour  donner  un  mortier  propre  à  promlrc  sur-îc*cliamp  sous  Teau.  Mais  il  y  a 
beaucoup  d’autres  substances  dont  la  composition  est  a-peu-près  la  mèmej  et  quHl 
suffit  de  faire  cuire  dans  des  fourneaux  et  pulvériser  après  la  cuisson  j  pour  obtenir 
des  pouzzolanes  égales  ou  supérieures  à  la  pouzzolane  dit  allé,  (Voy,  pour  les  recberclies 
faites  sur  cet  objet  le  Traité  d&  la  Construction  des  ponts ,  à  Tendroit  cité  ci-dessus*  On 
y  trouvera  aussi  les  résultats  des  analyses  de  différentes  cfiaux  et  des  nia ti ères  qu  ou 
combine  avec  elles  ;  analyses  qu’il  a  suffi  de  rapproeber  pour  en  déduire  les  principes 
précédents  ). 

IJ  y  a  d^iutres  matières  susceptibles  de  s’unir  avec  la  chaux,  et  qui  forment  Je  très- 
bons  ciments  i  ce  sont  les  huiles  et  les  résines*  Mai  s  il  csivisible  que  la  composition  ^îe  ces 
ciments  dépend  d'une  autre  théorie,  et  tient  à  ce  que  ces  substances  sont  fluides  et 
prennent  toutes  les  formes  à  vulontc,  quand  on  les  eoi ploie  chaudes ,  se  solidifient  en 
refroidissant,  et  sont  toujours  imperméables  à  l'eau*  La  chaux  qu'ils  contiennent  les 
rend  d’ailleurs  susceptibles  de  s'unir  fortement  à  la  pieri’e*  On  a  aussi  quelquefois  em¬ 
ployé  le  soufre  au  même  usage.  Introduit  en  fusion  dans  les  joints  d'une  maçonnerie, 
il  les  remplit^  et  peut  ainsi  fermer  passage  à  leaui  il  ne  contracte  presque  point 
d  adhérence  avec  la  pierre 
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charpente,  et  tout  ce  qu'on  prévoira  devoir  entrer  dans  la  construction; 
on  visitera  le  tout  soigneusement ,  pour  faire  de  justes  obserTationi 

sur  leur  qualité  et  leur  éloignement. 

L’examen  des  différents  terrains  que  la  place  doit  occuper,  fera  cou- 
naître  à-peu-près  quelle  sera  leur  nature,  si  le  fond  sera  bon  on  doo- 
teux  î  s'il  faudra  piloter  ou  non,  s’il  y  aura  des  épuisements  d  eau  a  faîir, 
et  plusieurs  autres  circonstances  qui  augmentent  souvent  ou  dimiiuw; 
le  prix  des  ouvrages.  Je  sais  que  le  jugement  quon  peut  porter  sut  t 
nature  du  fond  est  sujet  à  erreur,  et  qu'il  n’est  pas  aise  de  répooiiîf 
delà  qualité  d’un  terrain  qui  n’est  pas  fouillé,  et  qu’on  ne  voit  point | 
Cependant,  avec  un  peu  d’expérience,  on  en  peut  juger  d’abord  a» 
sainement  par  le  coup-d’œil  et  parla  situation  du  lieu.  Ainsi ,  poark 
parties  qui  se  trouveront  à  faire  sur  le  roc,  ou  qu'on  présumera deioii 
y  être  fondées,  on  remarquera  à-peu-près  quel  déblai  de  terre  ou  à 
rocaille  il  faudra  fiiire  pour  parvenir  au  fond  solide,  quelle  esti 
nature  du  roc  ,  si  les  pierres  des  excavations  pourront  servir  aucorp 
de  la  maçonnerie  ,  ou  si  elles  seront  propres  à  être  employées  au  pa»' 
ment;  méthode  cependant  qui  n’est  pas  des  meilleures,  comme ooli 
expérimenté  dans  plusieurs  places ,  à  moins  qu’on  ne  leur  donne! 
temps  de  se  ressuyer ,  et  de  faire''  connaître  leur  bonne  ou  maatsi* 
qualité  avant  que  de  les  employer.  Pour  les  endroits  vaseux  ouniaréi' 
geux ,  on  connaîtra  par  différentes  sondes  les  précautions  qu’il  faBJn 
prendre  pour  les  fondements,  pour  le  pilotage,  et  la  mesure  des  bail 

On  remarquera  aussi  s’il  y  a  moyen  de  faciliter  le  transport  des  imifr 
riaux  par  quelque  rivière  ou  par  un  nouveau  canal ,  et  s’il  y  auradeli 
difficulté  à  se  fournir  des  eaux  nécessaires  pour  la  composition  de 
mortiers,  comme  il  arrive  souvent  dans  les  lieux  élevés.  Enfui  oaeü' 
minera  toute  chose  avec  attention  ,  et  ou  fera  sur  chacune  les  obat- 
valions  qui  seront  nécessaires,  pour  avoir  d’avance  une  idée  deW’ 
ce  qui  pourra  entrer  dans  la  construction  de  la  place. 

Pour  peu  qu’on  ait  fait  travailler  dans  un  pays  ,  on  n’aura  pasgrmdf 
difficulté  à  savoir  à  combien  pourra  revenir  la  toise  cube  de  maçffl 
nerie  ,  j’entends  celle  qui  sert  aux  revêtements  des  fortifications,  pan* 
qu’il  n’y  a  qu’à  s’informer  des  prix  les  plus  ordinaires  de  la  cliauSidii 
sable  ,  de  la  brique  et  des  différentes  sortes  de  pierres  t[u'il  faad® 
employer,  le  tout  rendu  sur  l’atelier,  et  de  ce  qu’il  en  coûtera  pour» 
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ir 

préparer  et  les  mettre  en  œuvre;  ou  bien,  quand  iin  iïigeiueur  va  dans 
une  place  où  il  n  a  pas  encore  servi  ,  il  lui  sera  aise  d  avoir  ces  sortes 
d'instructions  par  ceux  qui  y  sont  depuis  long-temps*  Mais  si  Ton  était 
privé  de  ces  connaissances  ,  et  qu’il  fallût  travailler  dans  un  endroit  où 
Ion  ne  serait  prévenu  de  rien,  alors  il  faudrait  regarder  les  choses  de 
plus  près ,  afin  d'en  juger  soî-Tnême  ,  pour  ne  point  s’en  rapporter  aux 
entrepreneurs  et  à  ceux  qui  ont  entérêt  que  les  ingénieurs  n'entrent 
que  légèrement  dans  quantité  de  petits  détails  qui  paraissent  d’abord 
ne  pas  mériter  h  peine  d'être  recherchés  ,  maïs  qui  deviennent  par  la 
suite  dune  grande  conséquence,  surtout  quand  il  s  agit  de  bâtir  une 
place  neuve ,  puisque  ,  sans  une  extrême  économie ,  on  fait  de  grandes 
dépenses  superflues.  Or,  pour  ne  point  tomber  dans  un  pareil  incon¬ 
vénient  ,  voici  en  peu  de  mots  à  quoi  on  pourra  avoir  égard. 

Pour  commencer  par  le  transport  des  matériaux,  oti  saura  qu'il  se 
règle  ordinairement  sur  la  quantité  qu'une  voiture  en  peut  porter,  et 
des  voyages  qu'elle  peut  taire  en  un  jour*  C'est  pourquoi  il  faut  être 
prévenu  qu'une  voiture  attelée  de  trois  chevaux  porte  environ  i5ûû  livres* 
Ainsi,  dès  qu'on  saura  à  quelle  distance  elle  est  obligée  d'aller  chercher 
les  matériaux  ,  leur  poids,  et  ce  qu il  en  coûtera  pour  leur  charge  ,  on 
pourra,  en  fixant cc qu'elle  doit  gagner  pi'ir jour,  savoir  à  quoi  reviendra 
le  transport  de  la  toise  cube,  ou  le  quintal  de  chaque  espèce  de  maté¬ 
riaux*  Cependant  il  vaut  beaucoup  mieux  ne  point  s'embarrasser  de  tous 
les  petits  détails  dont  cet  article  est  susceptible  ,  et  laisser  h  la  charge 
de  l'entrepreneur  te  transport  des  matériaux  ;  rexpérience  ayant  fait 
voir  en  plusieurs  endroits  qu'il  en  coûtait  la  moitié  moins  que  de  le 
faire  par  économie  ,  les  entrepreneurs  ayant  à  leur  disposition  quan¬ 
tité  de  choses  qui  coûteraient  beaucoup  plus  si  tout  autre  qu'eux  s*en 
mêlait. 

Quand  il  y  a  quelque  rivière  portant  bateaux  dans  l'endroit  où  l'on 
veut  bâtir,  les  matériaux  se  transportent  avec  bien  plus  de  iacilité  et 
moins  de  dépenses*  Il  arrive  même  quelquefois  ,  quand  le  terrain  le 
permet,  qu’on  fait  faire  un  canal  exprès  pour  le  transport  des  maté¬ 
riaux  ,  comme  on  Ta  pratiqué  â  la  construction  rlti  neuf  Brisak  ,  et  alors 
la  dépense  du  canal  est  répandue  généralement  sur  le  prix  que  coûtera 
la  maçonnerie ,  en  y  comprenant  les  antres  frais  de  la  navigation ,  aussi 
bien  que  !a  charge  et  décharge  des  matériaux, 
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Si  on  était  dans  le  cas  de  se  servir  d’une  rivière  ou  d’un  canal 
transport ,  il  faudrait  savoir  la  cliarge  que  les  bateaux  peuvent  porter 
selon  leur  grandeur  et  leur  figure  ;  et  pour  avoir  quelque  connaissant 
exacte  sur  ce  sujet,  je  conseille  au  lecteur  de  voir  ce  que  j’en  ai  tlitdans 
la  dixième  partie  de  mon  Cours  de  Matlièmatiques. 

Puisqu’on  est  obligé  de  régler  la  charge  des  voitures  selon  la  pesan¬ 
teur  des  matières  quelles  ont  à  transporter,  j'ai  cru  qu’il  était  à  propos 
de  donner  ici  une  table  qui  marquât  'en  pieds  cubes  le  poids  ib 
principales. 


:i-  f: 


TABLE 


DE  LA  PESANTEUR  DE  PLUSIEURS  MATIÈRES. 


1  désignation 

V  ‘ 

epécintiue. 

Pitids  du 

pi«d  eabcr 

désignation 

DES  Al  A.'jt  1  £  n  £  â. 

rE&AîITilCB 

Tvpédfique* 

Foidièi 

4' 

1  Fer  fondu  * . . 

1  Fer  forge. . . . .  * 

7,307 

77,88; 

Ur. 

5o4 

545 

% 

Ardoise  *  *  ,  *  *  »  *  .  * .  *  1 

Plâtre . . .  .  *  , 

2,854 

1 ,286 

U- 

'  ^ 

1  Cuivre  jaune* ***** 

8,396 

588 

Pierre  de  Saînt^Leu  .* 

1,659 

IlS 

1  Cuivre  rouge 

7,788 

545 

Pierre  de  Liais,  *  *  .  *  * 

3,3go 

tSo 

1  Plomb  «**.****.*.* 

II, 33a 
Ij7‘4 

795 

120 

VFiirbi''e 

2,'^oS 

2,738 

•3» 

1  Sable  de  terre . 

Oraiiït.  +  ^  . 

1  Sable  fort . * ...  * 

124 

Chaux  vive,  *,**,,.. 

0,843 

1  Sable  de  rivière.  ...  * 

1 ,886 

i32 

Bois  tfosier  ***.»,,'. 

Oj585 

4i 

1  Argile*  *****....... 

h9^9 

i35 

Bois  d'atîlne. . . 

0,800 

1  Terre  grasse.»  **,... 

1 ,643 

1 1 5 

Bois  d’orme 

0,67 1 

i: 

1  Terre  extraordinaire. 

«,357 

95 

Bois  de  sapin 

o,55o 

1  Mortier  *  * .  » . .  . 

I  Brique  *  * ,  * . 

1,713 
1,857  ' 

120 

i3o 

Bois  de  chêne  *  *  i  ,  ,  * 
Eau  de  mer . .  *  , 

0,930 

1,026 

65 

1  Tuile 

i^8i  5 

127 

Eau  douce  pure,  .  *  . 

1,000 

j: 

Toutes  ces  differentes  matières  peuvent  peser  un  peu  plus  ou  «n|ï«P 
moins  qu-on  ne  Ta  marqué  ici,  selon  le  pays  où  on  les  trouve; 
on  s’est  conformé  à  la  pesanteur  qui  leur  est  la  plus  ordinaire* 

Je  crois  en  avoir  assez  dit  sur  ce  qui  regarde  le  transport 
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[  riaax  :  c  est  pourquoi  je  passe  à  leur  detail ,  en  commençant  par  celui 

de  la  chaux  et  du  sable. 

er 

É 

ce 

Détail  de  ta  Chau-x  et  du  Sable, 


On  suppose  que ,  par 'épreuve  faite  ;  une  toise  cube  de  pierre  produit 
dix  milliers  de  chaux  ,  et  comme  011  met  ordinairement  huit  toises  pour 
la  charge  d'un  four,  lesquelles  doivent  par  conséquent  pr^oduire  80  mil¬ 
liers,  il  sera  aisé  de  juger  ce  qu’ils  pourront  coûter  rendus  sur  Tatelier, 
en  faisant  l'estimation  du  tirage  de  U  pierre,  de  sa  voiture  au  ibiir,  et 
la  voiture  à  l'endroit  ou  on  veut  la  mettre  en  œuvre. 

A  l'égard  de  la  quantité  de  cliaus  qui  peut  entrer  dans  une  toise  cube 
de  maçonnerie,  tels  qu'aux  revêtements  des  fortifications  ,  il  est  assez 
difficile  de  la  déterminer ,  parce  quelle  dépend  de  sa  bonne  ou  mauvaise 
qualité  ,  aussi  bien  que  de  celle  du  sable  avec  lequel  elle  est  mêlée  ; 
mais  communcment  il  en  entre  douze  quintaux. 

On  pourra  de  même  juger  du  prix  de  la  toise  cube  de  sable,  en  faisant 
Testimation  de  ce  qu'il  en  coûtera  par  îe  tirage  et  le  transport  jusqu'à 
pied-d'œuvre  ;  sur  quoi  il  est  à  remarquer  qu'une  certaine  mesure  de 
sable  pèse  à-peu-près  le  double  d'une  pareille  mesure  de  chaux  ,  ce  qui 
doit  par  conséquent  doubler  le  prix  de  la  voiture*. 

11  entre  dans  une  toise  cube  de  maçonnerie  environ  3o  pieds  cubes 
de  sable. 

Détail  de  la  Brique, 

Pour  savoir  le  prix  du  millier  de  brique  rendu  sur  l'atelier,  il  faudra 
faire  restimation  de  ce  qu’il  en  coûtera  pour  tirer  la  terre,  la  corroyer, 
la  mouler,  la  porter  sur  les  banquettes,  l'arranger  et  couvrir  de  paillas¬ 
sons  pour  la  faire  sécher  et  la  rouler  au  four.  J'oublie  de  dire  qu'il  faut 
aussi  avoir  égard  au  sable  que  l'on  étend  sur  les  plates-forines.  Ce  sable 
doit  être  des  meilleurs  ;  il  eir  faut  au  moins  100  barreaux  pour  une 
briquetterie  de  45o  mille.  On  verra  ensuite  ce  qu'il  en  coûtera  pour  la 
cuire  ,  ladéfounier  ,  etîa  voiturer  jusqu  à  pied-d'œuvre.  On  prétend  que 
le  bois  est  meilleur  pour  cuire  la  brique  que  le  charbon  de  terre  ,  parce 
qifici  il  faut  un  feu  clair  qui  puisse  pénétrer  de  toute  part.  Mais  en 
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récompense  le  charbon  de  tèrre  est  excellent  pour  les  fours  'd  chaus, 
comme  je  Tai  dit  ailleurs. 

Dans  une  toise  cube  de  maçonnerie  rie  brique  ^  [il  entre  4600  briques 
de  8  pouces  de  longueur,  4  de  largeur et  s  d  épaisseur,  et  55o  dar^li 
toise  carrée  qui  aurait  une  brique  d  épaisseur,  c est-a-dirc  8  poucçs. 
Ainsi  Ton  voit  que  le  mortier  occupe  à-peu-près  un  cinquième  de 

toise  cube* 

Une  voiture  attelée  de  trois  chevaux  porte  ^00  briques  qui  pesentuit 
peu  plus  de  i5oo  livres*  Car^  quand  une  J>riqueest  faite  de  bonne  terïç 
et  bien  cuite,  elle  pèse  environ  quatre  livres  ,  en  lui  supposant  b 

dimensions  dont  j  ai  parlé  plus  haut, 

'  / 

Détail  du  Moellon. 

Pour  savoir  le  prix  de  la  toise  cube  de  moellon  ,  il  faut  avoir  egari 
à  ce  quil  en  coûtera  pour  le  déblai  nécessaire  à  sa  découverte  ^poud 
tirer  de  la  carrière,  pour  la  charge  et  décharge ,  pour  la  voiture etii 
main-d'œuvre* 

Quand  le  moellon  doit  être  façonné  pour  être  mis  en  œuvre  ,  il  faEnlr^ 
voir  ce  quil  en  coûtera  par  toise  cube,  pour  le  piquage  et ajonturaje. 
indépendamment  des  autres  circonstances  dont  nous  venons  de 
mention.  On  pourra  de  même  estimer  la  toise  courante  de  pkntii 
taille  ,  en  la  supposant ,  par  exemple  ,  d'un  pied  de  hauteur  sur  qdaïf 
de  lit  ou  environ. 

Quand  la  maçonnerie  est  composée  de  briques  et  de  moellon  coM 
celle  des  revêtements  des  fortifications,  le  mortier  occupe  à-peu-pfs 
un  sixième  de  la  toise  cube  ,  car  le  moellon  laissant  moins  de^nfe 
que  la  brique ,  il  faut  moins  de  mortier  que  si  la  maçonnerie  daJt 
toute  de  brique. 

Ayant  trouvé  à  Taide  des  calculs  précédents  le  prix  de  cliaque  cte 
en  particulier,  il  n'y  aura  point  de  difficulté  à  savoir  la  dépense 
toise  cube  de  maçonnerie  ,  dès  qu'on  saura  combien  il  doit  y  entrer 
chaque  espèce  de  matériaux;  ce  qui  sera  aisé  en  faisant,  dausl^^^^* 
térents  pays  oii  fon  se  trouve  ,  une  analyse  exacte  des  profils 
plus  approuvés  et  les  mieux  dirigés* 

On  voit  ensuite  ce  qu'il  en  pourra  coûter  par  chaque  toise  ciibep^*^ 
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.  le  canal  ,  si  on  est  obligé  d  en  faire  un.  On  a  égard  aussi  aux  faux  frais 
auxquels  les  entrepreneurs  pourront  être  engagés  pour  les  épuisements 
des  eaux  ,  s'il  s  en  rencontre  ^  et  à  plusieurs  autres  particularités  qui 
doivent  entrer  dans  la  même  estimation  ;  et  moyennant  tous  ces  détails, 
on  pourra  savoir  ,  avant  rexécution  des  ouvrages  ,  si  les  propositions 
des  entrepreneurs  sont  justes  ou  non  ,  et  k  quoi  Ton  peut  s'en  tenir  ; 
et  même  après  que  les  projets  sont  exécutés  ,  ce  qu'ils  ont  perdu  ou 
gagné  ,  et  quel  dédommagement  le  roi  peut  leur  accorder  s'ils  avaient 
fait  un  mauvais  marché  ,  ou  s'il  s  était  présenté  dans  la  suite  du  travail 
quelque  difficulté  qu"on  n'aurait  pu  prévoir ,  comme  cela  arrive  assez 
souvent. 

Le  temps  qu'on  emploie  pour  la  construction  de  la  maçonnerie  est 
encore  une  connaissance  nécessaire  ,  si  on  veut  se  mettre  en  état  d'exé¬ 
cuter  les  ouvrages  dans  le  temps  prescrit ,  et  répondre  aux  intentions 
de  la  cour  :  pour  cela  il  faut  savoir  ce  que  chaque  ouvrier  peut  faire 
par  jour* 

Dans  un  mur  épais  de  lo  à  la  pieds  ,  un  bon  maçon  peut  faire  deux 
tiers  de  toise  cube  de  maçonnerie  par  jour  si  le  parement  est  brut ,  et 
environ  une  demi-toise  seulement  s'il  est  façonné.  Mais,  pour  que  cette 
, règle  ait  lieu,  il  faut  que  louvrier  soit  des  meilleurs,  et  qu'il  ne  perde 
pas  un  moment  de  temps;  ainsi  Ton  peut  réduire  le  travail  à  cinq  hui¬ 
tièmes  dans  le  parement  brut,  et  à  trois  huitièmes  dans  le  parement 
façonné.  Chaque  maçon  doit  avoir  deux  manœuvres  pour  le  servir 
quand  les  matériaux  sont  éloignés  de  i5  à  2.0  toises  de  l'ouvrage. 

Dans  un  mur  de  deux  pîeds  d'épaisseur ,  le  même  maçon  peut  faire 
aisément  une  toise  carrée  par  jour  ,  en  s'assujétissant  aux  écbafau- 
dages  (i). 

Pour  dire  aussi  quelque  chose  sur  la  manière  judicieuse  avec  laquelle 


(i)  Il  est  aisé  de  concevoir  que  les  détails  contenus  dans  ce  chapitre  soin  fort  in¬ 
complets,  Comme  il  faudrait,  pour  y  suppléer,  entrer  dans  de  trop  lon^js  développe¬ 
ments,  je  me  contenterai  d'indiquer  le^  ouvrages  auxquels  on  pourra  recourir.  On  peut 
voir  sur  ce  sujet  le  Devis  iristrucîif  des  travaux  dépendatiîsdu  service  du  gétiiê  ;  \e^  Expé¬ 
riences  sur  la  main-d'œuvre  de  d^érents  travaux^  etc.,  par  M.  Boistard  ;  les  Expé-- 
iiences  sur  la  main-d'œuvre  de  différents  travaux-^  etc,,  par  M.  Ansclin  ;  les  Tableaux 
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LA  SCIENCE  DES  INGÉNIE 


uns, 


un  ingénieur  doit  agir' au  sujet  des  particuliers  dont  les  terres  sont 
comprises  dans  l'étendue  des  ouvrages  d’une  place  neuve  ^  voici  ce  qui 
m’a  paru  Je  plus  raisonnable  : 

Pour  les  particuliers  dont  les  liéritages  doivent  être  occupés  par  Iw 
fortifications  ,  on  ne  peut  avoir  trop  d'attention  pour  leur  rendre  la 
justice  qui  leur  est  due  ,  et  pour  les  dédommager  en  quelque  façon  Ju 
chagrin  de  perdre  leurs  biens.  Ainsi  il  jic  faut  point  agir  en  toute  rigueur 
avec  eux ,  mais  bien  régler  l’estimation,  de  manière  que  le  roi  n’y  soit 
poit  lésé,  et  que  le  particnlier  n’y  perde  rien.  Pour  cet  effet,  après 
avoir  bien  examiné  et  marqué  tout  ce  qui  .doit,  être  pris  de  ces  héri¬ 
tages  ,  il  faut  en  faire  un  dessin  distingué  par  des  cotes  qui  désignent 
ce  qui  appartioit  à  chacun,  et  qui  soient  rapportées  à  la  marge  avecle 
nom  du  particulier  :  après  toutefois  qu’il  aura  été  justifié  par  titre  ou 
possession  suffisante  que  cet  héritage  lui  appartient.  On  procède  ensuite 
à  l’estimation  de  la  valeur  de  ces  biens  ;  ce  qui  se  fait  pardevant  l’ingé¬ 
nieur  ,  le  commissaire  des  guerres  ,  et  les  magistrats  delà  ville  ou  com¬ 
munauté  ,  qui  choisissent  chacun  de  leur  côté  des  experts  pourévaliiet 
sous  leur  serment  le  prix  de  chaque  chose  ,  dont  les  magistrats  elle 
intéressés  donnent  acte.  Après  l’estimation  faite  ,  on  spécifie  d’abord  la 
maisons,  jardins,  prés ,  champs  et  vergers,  chacun  suivant  sa  juste  valeur, 
et  on  en  dresse  un  acte  dans  lequel  sont  rapportés  les  noms  des  pro¬ 
priétaires,  la  quantité  des  arpents,  ou  journaux  ,  et  le  prix  auquel  chaquï 
héritage  est  évalué.  On  dresse  un  autre  acte  de  la  quantité  des  terres 
qui  ont  été  ou  seront  rendues  inutiles  et  mises  hors  de  valeur  par  les 
gazons  et  briques  que  l’on  en  tirera  ,  ou  par  le  rasement  ou  combleraent 
de  telle  et  telle  partie.  On  en  fait  encore  un  troisième ,  qui  contient  li 
quantité  des  terres  qui  étaient  ensemencées  de  seigle ,  froment,  orgeot 
avoine  ,  etc. ,  avec  l’estimation  de  chacun  de  ces  fruits  suivant  le  pris  Je 
l’année  courante,  le  tout  certifié  par  les  maire  et  jurés  du  lieu,  parles 
experts  ,  l’ingénieur  et  le  commissaire  des  guerres.  Enfin  tous  ces  états 


détailles  des  prix  des  ouvrages  de  bâtiment ,  par  M.  Morisot ,  et  surtout  le  Traité  de  h 
Construction  des  ponts  ^  Uv.  IV,  chap.  V,  ou  on  a  tâché  de  présenter  d'une  niinifl* 
complété  et  tnéthodUjue  les  eletiients  de  1  estimation  de  la  plus  grande  partie  des  ouvn^ 
(|ui  entrent  dans  les  travaux  publics  (A). 
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étant  réglés,  on  les  envoie  à  Tintendant  de  la'proviuce  ^  qui,  en  consé¬ 
quence  des  ordres  de  la  cour,  les  renvoie  au  trésorier  de  la  place  ,  et 
en  ordonne  le  paiement,  que  chaque  particulier  signe  en  marge  à 
côté  de  i’articie  qui  le  concerne  ,  et  déclare  avoir  reçu  en  présence  du 
commissaire  des  guerres  (i). 


CHAPITRE  SEPTIÈME, 


Oui  comprend  plusieurs  instructions  sur  rétablissement  et  la 

des  Travaux, 


conduite 


Xja  conduite  des  grands  travaux,  embrasse  tant  de  eViôses  àda-fois  , 
quon  peut  dire  qiiil  n  appartient  qu'aux  ingénieurs  du  premier  ordre 
cEentrer  dans  tous  les  détails,  sans  perdre  de  vue  les  sujets  essentiels  du 
projet  que  l'on  veut  exécuter.  CVtait  une  des  grandes  qualités  de  M,  le 
maréchal  deyauban  ;  et  on  nepeut  voir  sans  étonnement  qu’occupé  sans 
cesse  (comme  il  l'était)  à  tout  ce  qui  pouvait  contribuer  à  la  sûreté  do 
l'état  et  au  bonheur  des  peuples,  il  ait  jiu  descendre  à  rexarnen  d'une 
infinité  de  petits  sujets  qui  paraissaient  ne  pas  mériter  son  attention. 
Mais  les  génies  supérieurs  ti'appréhendeut  jamais  de  se  dégrad'er  :  leur 
conduite  est  tom jours  justifiée  par  îe  fruit  que  Ton  tire  de  leurs 
réflexions.  En  effet  ,  on  ne  peut  rien  de  plus  sage  et  de  mieux  entendu 
que  les  réglements  que  ce  grand  homme  nous  a  laissés  sur  quantité  de 
choses  ,  particiiUèrement  sur  Tordre  et  l'arrangement  que  Ton  doit 
suivre  dans  ta  construction  des  fortifications  ;  et  comme  je  me  suis 
proposé  d'en  parler  dans  ce  chapitre  ,  j’aurai  recours  à  ses  écrits  pour 
répondre  à  l'estime  que  le  public  fait  de  tout  ce  qui  vient  de  lui. 

Les  fortifications,  dit-il ,  se  font  ordinairement  par  des  entreprises 
'  générales  ou  particulières,  ou  par  détail ,  ou  par  corvées  imposées  sur 


(i)  la  loi  du  8  mars  iBio  a  prescrit  les  formalités  à  suivre  pour  les  expropriations 
causées  par  Texécuîioïi  des  travaux  publics 


2a4  LA  SCIENCE  DES  INGÉNIEURS, 

le  pays,  et  Je  plus  souvent  par  un  composé  de  toutes  ces  manières 

ensemble. 

Quand  on  pourra  trouver  des  entrepreneurs  solvables  et  de  capacité 
à  pouvoir  embrasser  uneeiitreprise  générale,  on  fera  bien  de  traiter  avec 
eux.  Mais  il  est  très-rare  de  rencontrer  des  têtes  assez  fortes  pour  sou¬ 
tenir  un  fardeau  aussi  pesant  que  celui  d’une  entreprise  générale,  car 
la  précipitation  avec  laquelle  on  fait  ordinairement  les  ouvrages,  ctîa 
durée  de  telles  entreprises,  réduisent  souvent  l’entrepreneur  à  ne  satoir 
]>tus  où  il  en  est  :  c’est  pourquoi  i)  vaudrait  mieux  s’en  tenir  aux  entW' 
-]>rises  particulières,  qui  peuvent  s'achever  en  peu  de  temps. 

On  doit  aussi  remarquer  que,  quand  il  s’agit  de  passer  des  marciië 
pour  des  ouvrages  considérables,  il  est  bon  de  le  faire  dans  les  formes, 
mais  non  pas  de  les  donner  à  tous  ceux  qui  se  présenteront  pour  les 
prendre  au  moindre  prix.  Car  il  faut  non  seulement  examiner  si  le 
entrepreneurs  ont  assez  de  bien  pour  répondre  des  avances  qn’on  seu 
obligé  de  leur  faire,  mais  encore  s’ils  ont  assez  de  lumières  pour  s'ac¬ 
quitter  de  l’entreprise.  Il  faut  leur  accorder  des  conditions  raisonnables, 
sans  pousser  les  mises  au  rabais  à  plus  bas  prix  qu'elles  ne  doiventètre; 
car  si  l’entreprise  est  un  peu  grosse ,  et  qu’on  la  donne  à  de  pauvres 
gens  ou  à  des  ignorants,  ils  la  prendront  inconsidérément  à  tel prù 
qu’on  voudra,  dams  l’espe'rance  de  profiter  de  façon  ou  d’autre  ;  mats, 
outre  qu’on  n’y  trouvera  pas  de  sûreté ,  quand  on  viendra  à  l’exécutioa, 
on  doit  s’attendre  qu’ils  tireront  parti  du  profit  autant  qu’ils  pourront, 
et  d’un  autre  côté  mettront  tous  les  ouvrages  en  confusion;  aprbep*' 
la  tète  leur  tournant,  ils  donneront  du  nez  en  terre  ,  ou  abandonneroiil 
tout  d’eux-mêraes  si  on  ne  les  prévient.  Or  ,  si  malheureusement Cfli 
arrive,  les  travaux  languissent  et  ne  s’avancent  qu’avec  une  lenW 
insupportable ,  tout  est  en  confusion  ,  les  marchés  n’ont  plus  de  cmlii 
ni  de  confiance  ,  les  nouveaux  entrepreneurs  qu’on  serait  obligé  Jt 
prendre  ne  veulent  accepter  les  ouvrages  qu’à  un  prix  exhorbitant: 
ceux  qui  doivent  être  açbevés  en  un  an  ,  à  peine  le  peuvent  ctreea 
deux  ;  les  ouvriers  étant  mal  payés  désertent ,  il  ne  s’en  présente  qui» 
petit  nombre  ;  tout  cela  occasionne  des  pertes  infinies  aux  ingéiiieii^i 
qui  ne  peuvent,  sans  beaucoup  de  difficulé,  remettre  les  choses  surit 
bon  pied  :  d  où  Ion  peut  conclure  qu’il  n’est  rien  de  si  pernifîfiB 
que  ce  prétendu  bon  marché.  Ainsi  on  ne  peut  trop  désabuser 


1 

I 


À, 


LIVRE  IIL  DE  LA  CONSTRUCTION  DES  TRAVAUX.  226 

qui  mettent  toute  leur  application  à  faire  des  niarcliés  m  plus  bas 
prix  qu'ils  peuvent,  sans  examiner  les  suites  ,  et  la  possibilité  de  pou¬ 
voir.  les  exécuter. 

Il  faut  toujours  éviter  les  détails  inutiles  et  embarrassants,  surtout  les 
ouvrages  à  journées,  à  cause  de  k  confusion  et  des  friponneries  qui 
s  y  commettent:  car  l'ouvrier  qui  est  assuré  de  son  gain  ne  se  presse 
jamais  ,  au  lieu  que  celui  qui  ne  gagne  qukutant  qu'il  travaille ,  n'a 
besoin  dkutre  chassa  vaut  que  son  propre  interet*  Il  est  également  de 
conséquence  d'éviter  tous  les  ouvrages  à  corvées  qui  demandent  quelque 
façon  et  de  la  promptitude  ,  attendu  que  la  diligence  et  le  savoir  ne  se 
rencontrent  jamais  parmi  des  gens  cpii  travaillent  par  force  et  qui  ne 
cherchent  qu’à  couler  le  temps.  MaiSj  quand  on  sera  obligé  de  s’eu  servir 
au  remuement  des  terres  ,  il  leur  faudra  imposer  la  quantité  qu'on  leur 
voudra  faire  remuer,  et  la  déparlir  par  communauté,  moyennant  quoi 
ils  traiteront  les  uns  avec  les  autres,  ou  ils  s'accommoderont  avec  Ventre- 
preneur  pour  en  pouvoir  venir  à  bout  ;  et  de  quelque  manière  que  cek 
se  fasse  ,  il  en  faudra  prendre  connaissance  ,  et  charitablement  voir  si 
ceux  avec  qui  ils  traiteront  ne  se  tr^ompent  pas  sur  le  prix  ou  sur  le 
mesurage  ,  et  ne  leur  vendent  pas  trop  clièremeiit  leurs  peines.  Mais, 
tout  bien  considéré,  cette  manière  de  travailler  ne  devrait  être  mise  en 
usage  que  pour  des  chaiTois  ou  des  ouvrages  fort  grossiers,  et  tou¬ 
jours  k  moins  qu’on  pourra. 

Quand  on  fera  le  département  des  ouvrages  aux  gens  employés,  il 
faudra  bien  prendre  garde  d'appliquer  chacun  à  celui  qui  lui  convien¬ 
dra  le  mieux,  et  surtout  tenir  pour  maxime  d'avoir  toujours  un 
homme  fidèle  et  intelligent  dansk  maçonnerie  ,  qui  ne  perde  jamais  de 
vue  la  main  des  maçons  :  car  k  plupart  manquent  extrêmement  de  soin 
dans  l'arrangement  des  matériaux ,  soit  par  négligence  ,  igtioraiice  ou 
friponnerie,  ce  qui  n’arrive  que  trop  quand  ils  ne  sont  pas  éclairés  de 
quelqu'un  qui  les  tienne  en  crainte*  C'est  aussi  pour  cette  raison  qu'on 
ne  doit  jamais  souffrir  qu'ils  travaillent  aux  lieu  res  indues,  ni  sans  la 
présence  de  ceux  à  qui  on  aura  commis  le  soin  de  les  observer  ,  léy 
ayant  rien  de  si  pernicieux  dans  la  conduite  der^  travaux  que  ces  sortes 
de  négligences. 

Tous  ceux  qui  ont  de  l'expérience  dans  l'art  de  bâtir  n’oublient 
jamais  de  spécifier  cette  condition  dans  les  marchés  qu'ils  font ,  non 
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plus  que  celle  de  ne  poiut  faire  les  mortiers  sans  la  présence  d’uncom. 
mis  qui  les  fasse  doser  et  conditionner  selon  les  devis  ,  et  qui  prenrt« 
garde  qu'on  ne  les  emploie  qu'aprës  être  refroidis  ;  ce  qu'il  ne  hu 
point  négliger^  puisque  de  la  main  d'œuvre  et  de  la  qualité  du  tnortieî 
dépendent  absolument  celles  de  la  maçonnerie* 

II  faut  nécessairement  un  certain  nombre  d'inspecteurs  et  de  chassa- 
vants  sur  les  ouvrages  ,  puisque  rien  n'est  plus  important  que  d'ayoir 
des  argus  fidèles  sur  la  main  des  ouvriers^  qui  observent  leurs  acte 
et  les  fassent  diligenter.  Mais  il  faut  les  connaître  et  les  bien  choisir, 
être  aussi  prompt  à  récompenser  ceux  qui  font  bien  ,  qu'à  rmoyej 
ceux  qui  manqueront  d'application  et  de  fidélité.  Par  exemple  ^  feu 
voudrais  un  pour  les  maçons ,  un  autre  pour  les  terrassiers ,  un  mk 
pour  les  voitures  ,  un  autre  pour  la  décharge  des  matériaux*  S’ilarri* 
vait  que  le  nombre  des  ouvriers  de  même  espèce  fût  fort  grand, il  ^ 
faut  mettre  un  homme  pour  veiller  à  la  conduite  de  cent 
n'étant  guère  possible  qu  il  puisse  en  éclairer  davantage  ;  sur  <]usl 
l'on  remarquera  qu'il  en  faut  beaucoup  plus  dans  les  ouvrages  (jui « 
font  en  détail ,  que  sur  ceux  qui  se  font  par  entreprises  ,  puisque  pOJ 
ceux-ci  il  suffit  d'en  avoir  à  la  maçonnerie  et  au  remuenient  des  tentS' 
au  lieu  qu'aux  autres  il  en  faut  de  nécessité  sur  tous  les  cliffeieÉ 
ouvrages  ;  car  il  ne  faut  pas  penser  que  deux  ou  trois  hommes  puiMt 
suffix'e  pour  conduire  mille  ou  douze  cents' ouvriers  ,  lesquels  te 
divisés  en  je  ne  sais  combien  d'ouvrages  différents ,  il  est  im 
qu'il  ne  se  commette  une  infinité  d'abus  et  de  négligences.  Si  oaDj 
apporte  une  attention  continuelle ,  il  se  fait  beaucoup  de  depei]se 
superflues  ,  les  ouvrages  sont  mal  façonnés  ,  de  sorte  que  ce  qui  seiîi 
ma!  à  propos  excède  au  centuple  la  dépense  des  appointements 
Von  croit  épargner  en  employant  trois  ou  quatre  hommes  de  niokî 
qu'il  n'en  aurait  fallu.  Ce  n'est  pas  ici  une  exagération  ,  et  je  m'assûtf 
qu'il  n'y  a  personne  qui  ait  fait  un*  peu  travailler  ,  qui  ne  dmm 
d'accord  que  quatre  hommes  bien  observés  font  plus  d'ouvrage  qtiesiï 
autres  quon  abandonnerait  à  leur  propre  conduite. 

Une  précaution  la  pins  nécessaire  de  toutes  celles  que  Ton  peut  pres¬ 
crire  pour  la  bonne  conduite  des  travaux,  est  de  ne  commencer 
aucun  ouvrage  que  Ton  n'ait  fait  auparavant  les  amas  de  maleriaoï 
et  de  tout  ce  qui  est  nécessaire  pour  une  prompte  exécution.  Ces 
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riaux  doivent  être  placés  près  des  lieux  où  il  faut  les  employer , 
prenant  garde  seuienieiit  qu’ils  n’embarrassent  ni  les  voitures  ni  les 
ouvriers.  Rien  n’est  si  nécessaire  aux  fortilications  que  la  diligence ,  et 
rien  ne  leur  est  si  opposé  que  la  grande  précipitation  avec  laquelle  on 
les  coramence,  le  plus  souvent  sans  avoir  fait  provision  des  matériaux 
dont  on  peut  avoir  besoin ,  ni  sans  être  assuré  de  la  quantité  d’ouvriers 
qu  on  y  voudra  employer  ;  d'autant  que  de  cet  empressement  il  arrive 
qu  avant  qu’ils  soient  à  moitié  faits  ,  on  manque  de  je  ne  sais  combien 
de  choses  qui  causent  toujours  un  retardement  dangereux  et  une  aug¬ 
mentation  de  dépense  considérable  par  les  secours  extraordinaires 
qu'on  est  oblige  d’emprunter  ailleurs,  et  quon  paie  quelquefois  bien 
cher  ,  sans  compter  les  dommages  que  le  pays  souffre  de  ce  que  l’on  est 
contraint  d’exiger  des  corvées  et  voitures  dans  le  temps  même  que  les 
paysans  sont  occupés  à  leur  récolte.  C'est  ce  qui  nous  fait  encore  ïépéter  - 
qu  on  ne  doit  jamais  commencer  un  ouvrage  sans  avoir  bien  pris  des 
mesures  pour  la  fourniture  des  matériaux ,  et  sans  en  avoir  fait  un  amas 
si  considérable,- que  la  quantité  d’ouvriers  qu'on  aura  résolu  d’employer 
n'en  puisse  jamais  manquer  :  ce  qui  doit  être  observé  d’autant  plus 
exactement  ,  que  rien  n'est  si  dangereux  pour  une  place  que  la  lenteur 
de  ces  ouvrages,  attendu  que  jusqu'à  ce  qu’ils  aient  acquis  leur  perfec¬ 
tion  ,  elle  est  toujours  en  péril  et  considérablement  affeibl/e  par  la 
propre  imperfection  de  ceux  que  l'on  a  bâtis  ,  par  rembarras  des 
matériaux  répandus  à  l'entour,  par  l'ouverture  de  ses  chemins  couverts 
pour  faire  passer  les  charriots ,  par  le  comblement  des  fossés  ;  accidents 
toujours  inséparables  des  travaux  imparfaits  :  d’où  il  s'ensuit  que  jusqu'à 
ce  qu'une  pièce ,  quelle  qu'elle  soit,  ait  acquis  son  entière  perfection , 
elle  est  toujours  contre  lu  place ,  c'est-à-dire,  plutôt  en  état  de  lui  nuire 
que  de  servir  à  sa  défense;  situation  malheureuse,  et  qui  devrait  faire 
trembler  ceux  qui  ont  la  conduite  des  ouvrages  qui  sont  mal  en  train  , 
et  qui  languissent  faute  d’avoir  pris  des  mesures  assez  justes  pour  les 
diligenter,  principalement  dans  un  temps  de  guerre,  où  l’ennemi  peut 
"à  tout  moment  former  des  entreprises*  II  n'y  a  rien  de  si  commun  dans 
l'histoire  des  guerres  passées  que  la  perte  des  places  qui  ont  été  sur¬ 
prises,  ou  que  l’on  a  été  contraint  d'abandonner,  avant  que  leurs 
fortifications  fussent  en  état  de  défense» 

Soit  que  Ton  construise  une  place  neuve,  ou  qu'on  en  fortifie  d'autres 
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pour  les  mettre  plus  eu  état  de  défense  qu'elles  ne  le  sont,  on  doit  tôt 
jours  commencer  par  les  chemins  couverts ,  ensuite  pjir  les  onvragesles 
plus  avancés,  afin,  d'avoir  au  moins  une  barrière  pour  arrêter  l'enneiiii 
Cette  précaution  est  surtout  necessaire  quand  on  est  obligé  de  bàtii 
de  nouveau  quelque  enceinte,  ou  de  démolir  des  dehors  pourlem 
donner  une  construction  plus  avantageuse  que  celle  qu’ils  avalent,  Im. 
verture  d’une  place  étant  toujours  dangereuse  dans  la  paix  mènislj 
plus  profonde.  L’art  de  fortifier  est  susceptible  d’une  infinité  d’atten¬ 
tions  qu’on  ne  peut  négliger  ,  sans  s’exposer  aux  plus  graves  incoufé- 
nients. 

Une  attention  qu’on  doit  avoir,  et  qui  est  essentielle,  continue  M, le 
Maréchal  de  Vauban,  est  de  donner  les  emplois  suivant  la  nécessité  de 
ouvrages  et  la  capacité  de  chacun ,  afin  de  n’y  employer  que  des  gui 
utiles  et  nécessaires,  et  de  ne  charger  personne  de  ce  qu'il  ne  sait  pas, 
ni  déplus  qu’il  ne  sait  foire.  Ce  défaut  auquel  on  ne  prend  pasganit 
est  ordinairement  l’origine  et  la  source, de  tous  les  désordres' daos i 
conduite  des  fortifications. 

’  Il  est  très-constant  que  ce  qui  nuit  le  plus  à  l’économie  ,  et  mêmea 
l’avancement  des  ouvrages,  est  le  renouvellement  fréquent  que  l’on  fait 
de  ceux  qui  en  ont  les  principaux  soins  ,  spécialement  des  ingénienn,  ' 
-  vu  que  de  ce  changement  il  arrive  que  personne  ne  s’i nstruit  jamais i 
fond ,  que  l’on  y  est  toujours  nouveau  ,  que  l’on  ne  connaît  qu’Impr- 
foitemeiit  la  qualité  des  maitériaiix ,  leur  prix  et  la  capacité  des  oamers; 
(jue  fou  ne  sait  ni  les  moyens  de  faire  les  voitures,  ni  de  quelle  manièrf 
s’y  prendre  pour  établir  un  bon  ordre.  Cependant  ce  sont  des  parés 
qu’il  faut  nécessairement  savoir,  et  qui  ne  s’apprennent  qu'avec  dutemf 
De  plus,  j’ose  bien  dire ,  et  il  n’est  que  trop  certain  que,  quelquesoin 
que  les  gens  prennent  à  se  rendre  savants  dans  ce  métier,  le  soiiveA 
aux, dépens  de  qui  on  l’apprend,  en  paie  toujours  clièrcment  l’appr»- 
tissage.  Car,  s’il  est  vrai  (  comme  l’dn  n’en  peut  douter)  que, 
tous  les  commencements  des  grands  ouvrages  ,  il  est  impossible  am 
pins  intelligents  meme  ,  quelque  application  qu’ils  y  apportent,  d’sni’ 
pêcher  que  la  dépense  n’en  excède  toujours  le  juste  prix  d’un  cinquièm' 
ou  d’uu  sixième,  que  doit-il  arriver  aux  travaux  des  places  oùl*^ 
change  tous  les  ans  d’ingénieurs,  et  où  jamais  personne  n’â  le  temps 
d’appreudre  ce  qu’il  doit  savoir  ?  Certainement  il  n’en  peut  résulter  qoe 
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des  desseins  mal  exécutés  et  des  redoublemenrs  de  dépenses  effroyables; 
à  quoi  i!  n  y  a  d'autre  remède  que  de  bien  clioisirutie  fois  pour  toutes 
les  gens  qu  on  y  voudra  employer  ,  attendre  patieniment  qa*i(s  s  y 
soient  bien  instruits ,  et  les  perpétuer  après  dans  l  emploi  ,  tant  qu'on 
aura  besoin  d'eux  et  qu  ils  s  y  conduiront  bien* 

J’ai  tiré  ce  discours  mot  pour  mot  d'un  petit  ouvrage  de  l\L  de  Vau- 
ban,  lequel  a  pour  titre  h  DirGCtmv général  des  Fortifications. 

I 

*  * 

■ 

C  H  A  P  I  T  R  E  H  ü  [  T  I  È  M  E. 


Du  Remuement  et  du  Transport  des  Terres. 

Ï.ja  fouille  des  terres  et  leur  transport  font  un  objet  si  considérable 
dans  les  grands  travaux ,  qii'on  peut  dire  qu'il  n'y  a  point  de  partie  qui 
demande  plus  d  attention  et  un  détail  plus  recherché  ^  pour  en  bien 
régler  le  prix  selon  leur  qualité  et  la  distance  où  il  faut  les  porter.  Car , 
pour  peu  que  lestimation  n'en  soit  pas  bien  entendue  et  les  relais  bien 
ordonnés  ^  on  tombe  dans  des  excès  de  dépenses  ;  la  confusion  et  le 
désordre  régnent  partout,  les  travailleurs  se  plaignent,  les  entrepre¬ 
neurs  murmurent,  et  souvent  le  mal  devient  si  grand  ,  que  fingénieur, 
tout  habile  qu'il  peut  être,  est  fort  embarrassé  du  parti  qu'il  doit 
prendre,  M,  le  maréchal  de  Vauban ,  pour  remédier  aux  inconvénients 
dont  ce  suj'et  peut  être  susceptible,  s'est  donné  la  peine  d'écrire  une 
ample  instruction  ;  et  pour  faire  mieux  sentir  la  solidité  des  moyens 
qu'il  propose,  il  rapporte  une  copie  d'un  réglement  qui  fut  fait  autre¬ 
fois  en  Alsace  pour  le  prix  que  les  entrepreneurs  devaient  payer  aux 
soldats  employés  pour  les  travaux  :  il  fiiit  voir  les  défauts  de  ce  régle¬ 
ment  ,  et  donne  les  moyens  les  plus  convenables  de  les  corriger*  Sans 
doute  qu'il  en  a  usé  ainsi  pour  empêcher  que  ceux  qui  auront  la  con¬ 
duite  des  travaux  ne  tombent  dans  les  mêmes  défauts*  Un  pareil  écrit 
ne  pouvant  être  placé  plus  a  propos  que  dans  un  ouvrage  comme  celui- 
ci  ,  j'ai  cru  qu'on  serait  bien  aise  d'en  avoir  uu  extrait 
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Copie  du  Réglement  fait  en  Alsace  pour  te  prix  que  les  entrepremufi 
doivent  payer  aux  soldats  employés  au  remuement  et  au  transport  ^ 
terres  de  la  fortification  des  Places  de  Sa  Majesté. 

a' 

«  Les  terres  communes  et  ordinaires  seront  payées  à  raison  dt 
12  SOUS  la  toise  cube  dans  l’atelier  :  pour  les  charger  et  pour  les  rot 
1er,  il  sera  augmenté  de  a  sous  par  toise,  d®  toises  en  to  toise 
courantes  de  chemin,  dans  toute  la  distance  de  leur  transport ,  lorsijm 
le  terrain  sera  uni  et  plat  ;  et  .  quand  il  y  ayra  à  monter  soit  par  de 
rampes  de  terres  (ÿi  sur  des  ponts  ,  il  leur  sera  payé  3  sous  d’augmau 
tation  de  dix  toises  en  dix  toises  courantes  par  toise  cube,  aulieudt 
2  SOUS'  dont  il  est  parlé  ci-devânt  ;  lorsque  les  soldats  travailleroBi 
dans  les  fondations  où.  ils  seront  gênés ,  il  leur  sera  augmente  2  soiü 
par  toise  pour- la  charge  jusqu’à  i3  pieds  de  profondeur  ,  et  la  tnea 
augmentation  leur  sera  accordée  de  6  pieds  en  6  |>ie(is  sur  toute  li 
profondeur  de  leur  travail  ,  de  manière  qu’au-dessous  de  ta  ptediei 
jusqu’à  la  profondeur  de  6  autres  pieds ,  il  leur  sera  payé  dans  l’atcliei 
i4  sous ,  et  à  i8  pieds  de  profondeur,  i6  au  lieu  de  la  sous  qui  csili 
prix  des  ouvrages  communs,  et  ainsi  d’un  approfondissement  à  l'aiilît 
«  Et  si  les  soldats  sont  obligés  de  travailler  dans  l’eau  et  de  se  mouilln 
les  pieds,  soit  dans  les  fondations  ou  aux  approfondissements clesfœïs,  | 
outre  le  prix  ci-dessus ,  il  leur  sera  augmenté  5  sous  par  toise  daœ 
l’atelier,  en  sorte  qu’au  lieu  de  i6  sous  qu’il  leur  aura  été  réglé  pour  la 
charge  lorsqu’ils  sont  à  i8  pieds  de  profondeur  ,  il  leur  en  smpp 
21  pendant  les  moisde  mars,  avril ,  mai,  juin  ,  juillet,  août ,  septembrt 
et  octobre,  et  à  l’égard  des  autres  mois  d’hivei' ,  l’augmentation  sen il' 
10  sous  au  lieu  de  6  dans  l’atelier,  moyennant  quoi  les  soldats (! 
ouvriers  seront  obligés  de  faire  des  rigoles  dans  leurs  ateliers  sculeoiBit 
pour  l’écoulement  des  eaux  aux  mêmes  prix*  et  conditions  ci-dessas; 
et  quant  à  la  dépense  des  moulins ,  elle  se  fera  aux  frais  des  entff' 
preneurs. 

«  Et  comme  la  qualité  du  roc  est  incertaine ,  le  pri  x  de  l’excaTaMn 
en  sera  arbitré  par  l’ingénieur  qui  aura  soin  des  fortifications  de  b 
place  dans  laquelle  il  se  trouvera  du  travail  de  celte  nature,  et  à  l'ég®) 
du  transport  du  moellon  qui  en  proviendra  ,  il  sera  seulement  piK 
aux  soldats  pour  la  charge  lo  sous,  attendu  qu’il  se  trouve  toattire)f! 
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que  ce  travail  peut  se  faire  sans  donner  aucun  coup  de  pioche;  mais 
leloignement  du  chemin  sera  payé  sur  le  même  pied  que  les  terres  et 
les  décombres  ,  suivant  le  réglement  qui  a  été  fait  pour  le  transport 
desdites  terres.  »,  Fait  à  Strasbourg,  le  s  juin  ï638. 

Défauts  de  ce  Réglement 

«  Le  premier  défaut  remarquable  de  ce  réglement  est  dans  le  prix  de 
la  charge  ,  que  fon  taxe  à  douze  sous.  La  raison  est  que  la  qualité  des  . 
terres  étant  toujours  différente  entre  celles  de  la  superficie  et  celles  qui 
sont  4î  6  ou  7  pieds  plus  bas;  il  s'ensuit  qu'il  est  impossible  que  la 
régie  soit  bonne,  parce  qu'en  terres  mollès  ou  de  prairie  où  Ton  peut 
charger  de  la  première  main.^  un  homme  pourra  suffire  au  charge- 
lueut d'une  file  de  relais,  oii  dans  d'autres  deux,  même  trois,  ne  le  pour¬ 
ront  pas  ;  cependant  le  prix  de  la  toise  étant  égal  à  l'un  comme  à  Tautre, 
il  s'ensuit  quil  y  a  lésion  de  la  part  du  roi,  quand ,  le  terrain  étant  bon, 
il  n  y  a  qu'un  ou  deux  hommes  à  charger  ,  et  de  la  part  des  soldats  , 
quand  ^  le  terrain  étant  mauvais ,  il  y  en  a  plusieurs, 

(T  II  n'en  est  pas  de  même  si  le  prix  de  la  charge  est  fixé  à  jû  sous 
par  toise,  et  qu'un  homme  de  moyenne  force  puisse  lever  deux  toises 
cubes  de  terre  en  un  jour*  L'expérience  nous  apprend  que  cela  se  peut 
dans  tous  les  terrains  marécageux  et  de  prairie,  où  l’on  peut  charger 
au  louchet  de  la  première  main ,  sans  avoir  besoin  de  la  pioche  :  cet 
homme  seul,  dis-je,  gagnera  sous:  si  au  heu  d'un  on  est  obligé  d'y 
en  mettre  deux,  ils  n'en  gagneront  que  12  :  s'il  en  faut  trois  ,  ils  n'en 
gagneront  que  8  ;  si  quatre,  que  6;  et  ainsi,  k  proportion  que  le  nombre 
des  chargeurs  augmentera,  le  prix  de  leurs  journées  diminuera. 

t<  De  cette  manière  il  résulte  premièrement,  que,  quand  il  ii'y  a  eu 
qu'un  ou  deux  hommes  à  charger,  le  roi  est  lésé,  parce  que  les  jour¬ 
nées  sont  trop  chères;  quand  il  y  en  a  trois ,  le  soldat  gagne  une  jour¬ 
née  raisonnable  ;  mais  quand  il  n'y  en  a  plus  ,  la  perte  tombe  sur  lui  r  et 
Ton  ne  peut  pas  dire  que  les  retais  les  tirent  d'affaire,  car  nous  ferons 
voir  que  le  même  défaut  s'y  rencontre. 

w  Secondement,  que  l'augmentation  de  2  sous  par  toise  dans  les 
fondations  gênées  jusqu'à  12  pieds  de  profondeur  n'est  pas  toujours 
juste  par  tous  les  endroits  où  cela  se  trouve,  ni  l'augmentation  si  bien 
appliquée  qu'on  n'y  puisse  trouver  un  sujet  de  lésion ,  non  plus  que  celle 
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qui  accorde  le  même  prix  depuis  12  pieds  de  profondeur  jusqu’à  18,  « 
autres  a  sous  depuis  18  jusqu’à  24,  et  ainsi  de  suite  de  6  pieds  en { 
pieds,  jusqu’à  parfaite  profondeur  en  l’uiie  et  en  l’autre  ;  on  neremédiE 
pas  avec  assez  de  distinction  au  défaut  de  la  charge  qui  peut  être  pim 
ou  moins  difficile  que  ne  porte  l’augmentation  de  ce  prix. 

Troisièmement,  que  l'augmentation  du  prix  pour  ceux  qui  doiTeai 
travailler  dans  l’eau  n’est  pas  moins  défectueuse  ^  attendu  que  si  dit 
est  plus  ou  moins  abondante  et  inégale  ,  il  est  impossible  qu'uiinni 
toujours  égal  leur  puisse  convenir,  de  manière  qu’il  ii’y  ait  lésion  à 
part  et  d’autre  ;  je  dis  la  même  chose  de  ce  qui  suit ,  sans  que  le  pb 
ou  moins  de  profondeur  fasse  t'ieii  à  cet  égard,  parce  qu'il  ne  s’agitnii 
d’épuisement  ,  mais  seulement  de  la  charge.  . 

«  Quatrièmement ,  que  le  réglement  des  relais  n’est  pas  moins  défec¬ 
tueux  ,  en  ce  que  plus  il  y  en  a  ,  moins  l’ouvrier  gagne  :  par  exemple, 
si  la  charge  est  payée  12  sous  la  toise,  et  le  relais  deux  ,  et  qu’il yjfi 
seulement  la  longueur  d’un  relais  à  mener ,  la  toise  reviendra  à  liÎMiii, 
auquel  cas ,  si  un  homme  peut  cliarger  2  tôîses  ,  et  un  autre  les  mena: 
ce  sera  deux  hommes  d’employés  pour  charger  et  mener  deux  toisesà 
terre,  dont  le  prix  reviendra  à  28  sous  les  deux  ,  partant  chaque  hoffiOK 
gagnera  i4  sous  qui  est  une  journée  trop  forte;  mais  s’il  faut  Mute, 
les  terres  a  20  toises  ,  il  faudra  établir  deux  relais  ,  et  par  conséijucnt 
ajouter  un  homme  aux  deux,  qui  feront  trois;  cependant  le  prixdclj 
toise  n’augmentant  que  de  2  sous  ,  il  arrivera  que  celui  de  2  toises  k 
sera  que  de  32  sous,  qui  divisés  a  trois  hommes  feront  10  sous  8 dénias 
chacun;  ainsi,  dès  le  second  relais,  voilà  3  sous  4  deniers  de  dinii- 
iiutlon  :  si  la  distance estde  trois  relais  ou  de  trente  toises ,  au  lieu  de  W 
hommes  il  en  fkudra  quatre  pour  mener  2  toises  de  terre,  qui  à  [g sms 
la  toise  feioiit  36  sous  les  deux  ,  et  p  sous  .pour  la  journée  de  dtaipit 
ouvrier,  que  si  ledit  transport  est  de  quatre  relais,  il  faudra  ciiif 
hommes  pour  charger  et  mener  ces  2  toises  de  terre  ,  qui,  travaillisl 
toujours  dégale  force,  ne_  gagneront  que  8  sous  chacun,  parce 
toise  cube  ne  reviendra  qu  à  20  sous  :  finalement  si  ce  même  transport 
va  jusqu  à  5o  toises  de  distance  du  lieu  d’ou  l’on  charge,  ou  cinq  rfloisi 
il  faudra-six  hommes  pour  charger  et  mener  ces  deux  toisesde  terre, 
reviendionta  44-®ous  ,  lesquels  divisés  en  six  feront  y  sous  4  deiiif* 
chacun  ,  qui  est  une  journée  un  peu  faible,  et  qui  la  deviendra  toujoOf^ 
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de  plus  en  plus  à  mesure  qu’il  faudra  augiiienter  les  relais;  de  sorte 
qu’à  <lix  relais  les  journe'es  ne  reviendront  qu’à  5  sous  9  deniers,  ce  qui 
n’est  pas  supportable  :  ainsi,  quoiqu’il  y  ait  égalité  de  travail,  les 
.journées  diminuent  à  mesure  que  le  transport  s’éloigne, 

«  Si  l’on  voulait  augmenter  chaque  relais  de  d  deniers,  d’un  son  , 
ou  même  davantage,  on  ne  parviendrait  pas  encore  à  mettre  ce  régie- 
ment  dans  Tegalite  necessaire  h  nn  travail  Ijien  ordonné  ,  le  roi  étant 
toujours  lésé  aux  deux  preinitTS  relais  ,  et  le  soldat  dans  la  plus  grande 
partie  des  autres,,  et  beaucoup  d'inégalité  dans  les  journées  :  ce  qui 
n  est  pas  raisonnable  ,  attendu  que  les  ouvriers  qui  travaillent  également 
et  d  égalé  force  dans  un  meme  ouvrage,  doivent  autant  gagner  les  uns 
que  les  autres;  h  quoi  il  fiiut  ajouter  que  dans  tous  les  lieux  où  la 
quantité  de  relais  surpasse  le  nombre  de  dix  ,  la-  lésion  y  est  bien  plus 
sensible,  parce  qùà  mesure  que  le  nombre  de  relais  augmente,  le  prix 
des  journées  diminue;  voilà  donc  les  défauts  de  ce  réglement  prouvés 
de  manière  à  léeii  pouvoir  douter.  Je  ne  dis  rien  des  autres  particula¬ 
rités  ,  parce  que  ce  ne  sont  rjue  des  conséquences  de  ces  deux  principes 
et  que  ,  étant  deuxTmêines  défectueux  ,  il  s'ensuit  que  tout  ce  qui  en 
dépend  /le  peut  manquer  de  1  etre. 

(c  Comme  ces  défauts  ne  proviennent  que  de  ce  que  le  prix  du  char- 
geage  est  trop  fort  et  celui  du  relais  trop  faible  ,  et  de  ce  que  ni  riin 
ni  l’antre  (font  pas  été  réglés  sur  le  prix  commun  des  jourrïétïs  que 
Ton  veut  faire  gagner  aux  soldats,  il  sera  fort  aisé  de  les  corriger'  en 
leur  donnant  un  prix  modique,  non  en  vue  de  les  faire  travailler  sur 
ce  pied-là  ,  mais  d'en  faire  rapplication  au  prix  de  la  toise  cube  ;  lais¬ 
sant  aux  ouvriers  après  d'en  attraper  ce  qu'ils  pourront  par  la  force 
de  leurs  bras. 

«  Il  est  très  -  possible  de  remédier  aux  inconvénients  et  d'oter  tout 

M. 

prétexte  aux  soldats  de  crier,  si,  au  lieu  de  régler  la  charge  et  les  relais 
au  hasard,  et  sans  connaissance  précise  du  prix  des  terres  par  rapport 
aux  différences  de  leur  mollesse  ,  dureté  et  transport  j  le  voi  a  pour- 
agréable  d’ordonner  ce  qùil  fui  plaira  que  le  soldat  gagne  par  jour  ; 
car  si  par  exemple  sa  journée  est  réglée  à  8  sous  par  jour  ,  qui  est  un 
prix  bas  et  motlique  pour  des  gens  qui ,  travaillant  à  la  tâche  ,  vont 
ordinairement  de  toute  leur  force,  mais  qui  ne  Test  pas  tant  pour  des 
gens  qui  tirant  la  solde  du  roi  par  d'autres  services,  ne  sont  cependant 
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employés  qu a  celui-ci  ^  du  moins  nu  certain  temps,  il  ny  a,  dkje, 
qua  taxer  le  clïargeage  et  les  relais  par  rapport  aux  journées 
hommes  ;  et  il  arrivera  que  si  un  homme  charge  2  toises  de  la  première 
main  et  sans  pioche  ,  la  journée  de  cet  liomme  nioiitant  h  8  sous  par* 
tagés  en  deux  donnera' 4  sous  pour  la  clïargc  de  chaque  toise  mk 
déterré;  mais  s'il  y  faut  deux  hommes,  leur  deux  journées  montant 
à  16  sous  donneront  8  sous  pour  chacun  ;  si  trois  hommes,  absous: 
si  partagés  de  rechef  en  deux,  donneront  13  sous  pour  chaque  toise 
cube  ,  et  ainsi  des  autres,  augmentant  toujours  de  4  sous  à  chaque  fois 
que  ion  sera  obligé  d augmenter  d'un  chargeur* 

f<  A  l'égard  des  relais,  il  ii’y  a  pas  dé  meilleur  moyen  de  les  régler, 
qu'en  les  établissant  à  ï5  toises  de  distance  les  uns  des  autres  en  plaie 
terrain,  et  à  10  en  montant,  et  du  surplus  fixer  le  prix  de  cfucsia 
à  4  sous  par  toise,  qui  produit  toujours  cette  journée  d'hommes 
doit  servir  de  base  au  réglement  du  prix,  mais  non  au  gain  dessoldab; 
car  tel  gagnera  jusqu'à  10  et  il  sous  ,  que  d'autres  n'en  gagneront  ps 
plus  de  6  ou  selon  leurs  forces  et  le  mouvement  qu'üsse  donneroct; 
ce  qui  ne  peut  que  bien  réussir  et  avec  beaucoup  de  justice  :  carcliacnD 
gagnera  suivant  son  travail,  et  aucun  d'eux  n'aura  lieu  de  se  piaindfe 
que  de  lui-mêrae. 

cc  A  ce  que  dessus  ,  on  doit  ajouter  ,  premièrement  ,  de  fixer  la  dis¬ 
tance  des  relais  à  i5  toises  en  plain  pt^ys  ;  et  à  10  où  il  faut  manleF 
par  des  ponts  ou  des  rampes  ,  comme  il  a  déjà  été  dit  sans  chan^r 
de  prix  ;  la  raison  est  que  d'expérience  faite  et  plusieurs  fois  réitéf^r 
une  toise  cube  de  terre  peut  être  menée  en  260  l>rouettées,  etdeuïeo 
5oo,*  qui  est  la  tâche  commune  que  nous  assignons  h  un  ouvriff 
de  moyenne  force;  et  pour  les  mener  en  place,  il  faudra  qü’il 
i5ooo  toises  de  chemin  en  plaine  ,  dont  la  moitié  chargé  et  loootï® 
montant  et  d'étendue  ,  c'est-à-dire  six  lieues  de  2000  toises  chacanefî 
plaine,  et  près  de  quatre  en  montant  et  d'étendue  :  or  il  n'y  apoii^ 
d'ouvrier  qui  n'aime  autant  faire  i5  toises  en  plaine  que  10 
montant* 

te  Secondement,  fixer  le  temps  du  travail  à  10  heures  ]>ar  jour, 
celui  du  repos  à  3  ,  qui  font  en  tout  i3  heures  de  sujétion,  comineO' 
qant  le  travail  à  5  heures  du  matin,  pour  être  à  5  et  demie  en  min,  ^ 
quitter  a  8  heures  pour  déjeuner  une  demi-heure^  le  reprendre 


LIVRE  111.  DELA  CONSTRUCTION  DES  TRAVAUX.  i35 

demie,  pour  le  quitter  de  recliefà  1 1  et  aller  dîner  ;  plus  le  reprendre 
à  une  heure  pour  le  quitter  à  3  et  demie  ;  enfin  le  reprendre  à  4  pour 
le  quitter  tout-à-fait  à 

«  J’estime  qu’on  peut  encore  régler  le  travail  comme  ci-après  : 

«  Le  commencer  par  exemple  à  5  heures  du  matin  et  travailler  jus¬ 
qu'à  8^  le  quitter  depuis  8  jusqu'à  j),  et  le  reprendre  depuis  9  jusqu'à 
12,  le  dîseontiiiiieF  jusqu’à  2  -,  et  le  reprendre  ensuite  ,  et  le  continuer 
jusqu'à  J  du  soir  J  ce  qui  tait  10  heures  de  travail  ,et  3  heures  de  repos 
par  jour* 

(c  On  |30Lirra  soutenir  îe  travail  sur  ce  pied  huit  mois  de  Tannee, 
savoir  :  mars,  avril,  mai,  juin,  juillet,  août,  septembre,  octobre  :  pour 
les  quatre  autres  mois  qui  sont  d'hiver  ,  on  en  pourra  retrancher  les 
déjeuners  et  les  goûters,  et  réduire  le  temps  du  travail  à  y  heures, 
pendant  lesquelles  je  suis  persuadé  que  les  ouvriers  ne  feront  guère 
plus  de  demi'joiirnée  d'été  à  cause  du  froid  et  du  mauvais  temps;  je 
tiens  cpfil  ne  faut  point  imposer  davantage  au  soldat  qui  a  sa  tâche  , 
parce  qu'il  est  certain  que  10  heures  de  travail  d'un  homme  qui  a  pour 
chassavaïU  son  intérêt,  en  valent  du  moins  j5  d'un  autre  qui  a  sa 
journée  réglée  ;  de  les  pousser  plus  loin  c'est  les  outrer  et  les  exposer 
à  devenir  malades,  et  ne  pouvoir  pas  tenir  long-temps* 

«  Troisièineraent ,  d'augmenter  un  homme  aux  cliargeurs  quand  il  y 
aura  de  l'eau  dans  le  travail  ,  et  qu'on  sera  obligé  à  des  épuisements  ; 
si  c'est  en  été,  en  considération  des  rigoles  qu'il  faut  pour  les  écouler 
vers  les  moulins  qui  l’épuisent  et  du  nettoiement  des  rampes  et  de  la 
terre  qui  se  perd  parles  chemins  ;  et  si  elles  sont  si  abondantes  qu'un 
homme  seul  ny  puisse  pas  fournir  ,  augmenter  d'un  et  demi  ou  de 
deux;  ainsi  du  reste,  suivant  les  diflî  cultes  qui  se  présenteront,  si 
c'est  en  hiver  et  cpie  le  soldat  ait  le  pied  mouillé,  on  pourra,  en  consi- 
dénition  du  froid  qu'il  aura  à  souffrir,  lui  augmenter  encore  d'un  homme 
de  plus  ,  ce  qui  doit  être  arbitré  par  l'ingénieur  en  chef  avec  beaucoup 
de  circonspection. 

«  Quatrièmement,  d'augmenter  d'un  homme  à  ia  charge  ou  les  terres 
seront  dures,  ou  de  deux ,  même  de  trois,  selon  que  l'ouvrage  sera 
difficile  :  de  cette  façon  on  pourra  même  régler  l'excavation  du  roc  et 
rocai lies  assez  juste ,  puisque  le  plus  ou  moins  d'hommes  au  chargeage 
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et  piochage  en  fera  toute  la  différence  ;  et  c’est  sur  quoi  les  soldats  su 
règlent  assez  bien  d’eux-mêiiies. 

«■  Cinquiènicinent ,  chômer  tous  les  dimanches,  mais  non  les  fête: 
comme  étant  très-certain  qu’on  ne  gagne  rien  an  travail  des  dîmaiiclies, 
par  la  raison  que  tout  homme  qui  a  travaillé  six  jours  tout  de  suitci 
besoin  de  repos  le  septième. 

«  Sixièmement ,  régler  un  peu  la  distance  moyenne  des  relais  à 
centre  de  l’ouvrage  au  centre  du  transport,  ]>our  éviter  les  ronte 
tâtions  qui  pourraient  arriver  à  cet  égard;  et  parce  que  d’ordiiiairîb 
soldats  allongent  et  raccourcissent  leurs  relais  comme  il  leur  plail, 
compter  toujours  la  distance  totale  du  lieu  où  l’on  charge  à  celui m 
Ion  décharge,  et  régler  après  les  relais  comme- ci-devant ,  donnant  le 
plus  et  ôtant  le  moins  ,  quand  il  défaudra  ou  surpassera  le  demî-rela», 
pour  éviter  tout  ce  qui  peut  faire  embarras. 

«  Septièmement,  observer  dans  une  même  file  de  relais,  quand  il 
s’en  trouvera  où  il  y  aura  à  monter  on  descendre  ,  de  régler  ceux  ils 
montées  à  lo  toises  ,  comme  il  a  été  dit  ci-devant  ,  et  ceux  de  laplab 
à  i5  ,  sans  rien  changer  an  prix  des  uns  et  des  autres. 

«  Huitièmement,  ne  rien  changer  non  plus  où  il  s’agira  de  travailler 
dans  le  roc  ,  puisque  le  nombre  de  chargeurs  ou  rocteurs  cju’il  y  faudn 
de  plus,  et  le  moins  de  gens  au  relais  suffira  pour  en  régler  le  prixJi 
juste,  en  y  prenant  garde  de  près.  On  pourra  d’ailleurs  ajouter quelqw 
clio^c  pour  l’entoisage  du  moellon  qui  sera  propre  à  bâtir. 

«  Du  surplus,  l'obligation  des  entrepreneurs  envers  les  ouvriers  doit 
être  de  leur  fournir  les  QUtils  propres  au  travail ,  de  faire  tous  te.i épui¬ 
sements  d’eau  à  leurs  dépens  ,  les  ponts  oii  il  en  faudra  fournir  b 
planclies,  arranger  ou  faire  battre  les  terres  où  il  .sera  nécessaire, 
couper  des  rampes  dans  les  talus  qui  leur  seront  réglé.s,  à  quoi  b 
mêmes  seront  obligés;  en  considération  de  cette  oldigatioii  des  entre¬ 
preneurs  ,  qui  sont  de  plus  siijet.s  à  d’autres  ver.s  le  roi,  comme ét 
faire  l'ouvrage  bon  et  solide  dans  un  certain  temps,  et  d’en  répondif 
suivant  les  conventions  de  leur  marché ,  on  donnera  6  sous  de  plut 
qu’aux  soldats  pour  le  prix  de  la  toise,  en  considération  de  tous  b 
devoirs  à  quoi  ils  sont  tenus  ;  avec  cette  remarqué  que  plus  il  y 
relais,  plus  leurs  charges  sont  grandes,  à  cause  de  la  quantité  de 
brouette-s  et  d’outils  qu’ils  doivent  fournir  :  sur  quoi  il  est  encore ‘ 

\ 

/ 


TSuUeront  plusieurs  coniiaissaiices  aux 


LIVBE  UL  DE  LA  CONSTIÏÜC'nOjN  DES  TEAVAÜX.  ^^7 

observer  que  pendant  les  hivers  [es  frais  augmentent  de  beaucoup  ,  à 
cause  de  la  brièveté  des  jours,  la  difficulté  des  voitures,  Tabondance  des 
eaux,  boues  et  gelées;  c  est  iioarquoi  les  6  sous  n  y  pourront  pas  tou¬ 
jours  suffire  ,  à  moins  quon  léait  soin  de  leur  ménager  du  travail  aisé, 
commode  et  en  petite  quantité  t  le  mieux  est  de  ne  les  obliger  que  Je 
moins  quon  pourra  à  de  grands  travaux  de  terre  dans  ccs  temps-là* 
car  s'ils  ont  quelque  avantage  pendant  l'été  ,  il  est  certain  que  les 
grands  ouvrages  d'hiver  les  consommeront  :  cependant  c'est  une  chose 
à  bien  examiner  ,  car  les  ouvrages  d'été  ou  il  y  a  peu  de  relais  et  de 
consommation,  il  y  a  aussi  bien  moins  de  frais  ,  et  par  conséquent 
beaucoup  plus  d'avantages 4  qui  sc  peuvent  modérer  selon  les  beux  et 
la  facilité  des  ouvrages. 

«  De  cet  ordre  une  fois 
gens  qui  font  travailler. 

te  Premièrement ,  que  le  prix  de  la  toise  augmentant  à  chaque  relais 
de  4  sous  ,  il  s'eu  suivra  que  dès  aussitôt  qu'on  aura  donné  prix  à  ce 
chargeage  ^  il  n'y  aura  qii  à  compter  le  nombre  de  relais  et  les  frais  de 
l'entrepreneur,  pour  savoir  au  juste  le  prix  qu'on  doit  donner  à  la 
toise* 

fl  Secondement,  qu'on  aura  toujours  une  connaissance  parfaite  du 
prix  de  la  toise  de  terre  ,  puisque  ce  prix  haussera  et  baissera  selon  le 
nombre  de  chargeurs  et  de  relais* 

fl  Troisièmement,  que  cpieîque  nombre  d'ouvriers  qu'iî  y  ait,  le  roi 
ne  paiera  jamais  que  8  sous  pour  la  journée  de  chacun  ,  et  que,  n'étant 
pas  cependant  distribués  sur  le  pietl  de  journée,  mais  bien  sur  le  pied 
de  ce  qu'ils  pourront  faire  d'ouvrage,  il  s'ensuivra  que  S,  ÎM*  sera 
^se^vie  très-diligemment,  à  bon  marché,  sans  peine  ,  et  sans  violenter 
personne* 

fl  Quatrièmement ,  que  si  on  fait  attention  à  rutilité  de  cette  propo¬ 
sition,  011  la  trouvera  très- avantageuse,  d'autant  que  la  journée  du  roi 
étant  aujourd'hui  réglée  à  10  sous ,  il  n'y  a  pas  d'hommes  de  ceux  qui 
travaillent  à  la  tâclie,  qui  n'en  mérite  mieux  i5  que  ceux  qui  sont  à  la 
journée  de  10  ;  cependant  011  n'en  demande  ici  que  8  pour  faire  aller 
les  soldats  de  toute  leur  force* 

a  Cinquièmement  ,  que  pour  avoir  plus  près  à  mener  ,  le  soldat  n'en 
gagne  pas  davantage,  ni  moins  pour  avoir  plus  loin,  la  toise  revenant 
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toujours  au  prfx  proportionné  à  la  quantité  de  ses  relais  et  à  la  di(î, 
cuite  de  la  cliarge. 

Cf  Sixièmement,  que,  quoiqu'on  suppose  6  sous  par  toise  a  léntre- 
preneur  pour  ses  peines ,  fournitures  de  planches,  ponts,  brouettes^ 
outils,  épuisements  ci  eaux  ,  façons  de  montées,  etc.  ,  cela  ne  se  doit 
entendre  que  des  endroits  oh  il  y  a  grande  consommation  doutik, 
comme  ceux  où  il  y  a  plusieurs  relais,  et  ou  I  on  est  obligé  de  travailljec 
pendant  riiivcr  dans  le  temps  des  grandes  gelees,  ou  pendant  que  ks 
terres  sont  trempées  et  boueuses ,  et ,  en  un  mot ,  où  il  y  a  beaucoof 
de  peine  et  peu  d  ouvrage,  autrement  on  peut  leur  donner  depuis  J 
jusqu'à  4  et  5  sous  ,  selon  que  les  frais  des  épuisements  et  les  consoiü- 
mations  en  sont  plus  ou  moins  considérables  ».  i 

11  est  à  remarquer  que  le  prix  des  journées  à  8  sous  ,  qui  était  pas¬ 
sable  pour  des  soldats  dans  le  temps  que  ce  Mémoire  a  été  fait,  dé 
suffirait  pas  présentement  que  le  rehaussement  des  monnaies  et  h 
mauvaises  années  ont  tout  renchéri  :  d'ailleurs  cela  dépend  aussi  do 
pays  où  fou  fait  travailler,  par  rapport  aux  aisances  ou  aux  difficiilte 
que  les  troupes  trouvant  à  vivre  à  juste  prix  c'est  à  fingénieiir  en 
chef  ou  au  directeur  à  avoir  toutes  ces  considérations  pour  queleroi 
n'y  soit  pas  lésé,  et  que  les  soldats  aussi  bien  que  les  entreprenearj 
se  tirent  judicieusemeut  d  affaire  :  ainsi  ,  sans  s'arrêter  constamment  a 
cet  article  ,  on  tirera  toujours  beaucoup  de  connaissances  de  ce 
moire,  qui  est  regardé  de  tous  les  anciens  ingénieurs  comme  la  ndl' 
leurc  instruction  qui  ait  été  écrite  sur  ce  sujet, 

Dans  de  certains  pays  on  distingue  ordinairement  pour  le  maitk  , 
des  ouvrages  trois  sortes  de  terres  pour  en  régler  le  prix  :  la  tem 
douce  ou  épierrée  pour  les  parapets  ,  la  rocaille  et  le  roc* 

Toute  terre  où  Ton  n'a  besoin  que  du  louchet  pour  t'enlever,  est 
l'egardée  comme  terre  ordinaire  ;  la  pierre  morte  qui  se  trouve  ruélà 
d'un  peu  de  terre  ,  et  où  il  ne  faut  ni  masse  ,  ni  pince,  et  où  il  sti® 
de  la  pioche  et  du  pîc,  est  réputée  rocaille.  Toute  pierre  vive  où 
se  servirde  pic  ^  de  coin,  de  masse,  d'aiguille,  est  appelée  roc, 

Dans  les  pays  ras  où  l'on  ne  rencontre  guère  de  roc  ni  derocailki 
oîi  distingue  dans  les  marchés  deux  sortes  de  terres:  funeest 
terre  hors  d'eau,  qui  est  celle  qu'on  peut  travailler  à  sec,  et 
terre  dans  f eau ,  qui  ne  peut  s'enlever  sans  beaucoup  d'iiicommodilf- 
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Toutes  ces  terres  differentes  pourront  sestimer  en  suivant  Tinstruction 
de  M.  de  Vauban;  cest-à-dire,  en  s  attachant  à  la  quantité  d'hommes 
qifil  faut  pour  en  transporter  une  toise  cube  ,  et  aux  journées  qu'ils 
doivent  gagner* 

Dans  une  terre  ordinaire^  un  atelier  de  quatre  soltlats ,  compose 
d'un  piocheiir,  d'un  chargeur  et  de. deux  autres  qui  brouettent,  peut 
transporter  à  lo  toises  de  fatelier  3  toises  et  un  tiers  cubes  dans  un 
jour  d'elé  ,  et  un  peu  plus  de  la  inoitie  daiis  un  jour  d'hiver* 

I^a  rocaille  étant ,  comme  je  fai  déjà  dit,  une  pierre  morte,  mêlée  de 
terre,  la  dilïicultc  de  sa  fouille  est  l)eciucoop  plus  grande  que  celle  des 
terres  ordinaires;  cest  pourquoi  le  prix  en  est  aussi  plus  considérable. 
Cest  à  la  prudence  de  ringénieiir  de  raugmenter,  en  sorte  que  les 
soldats  y  trouvent  leur  compte  :  et  quoiqu'il  soit  difficile  de  déter¬ 
miner  à  quoi  peut  aller  cette  augmentation  ,  je  dirai  pourtant  que  la 
toise  cube  de  rocaille  vaut  à-peu-près  le  double  des  terres  ordinaires* 

Quant  au  roc  ,  il  faut  aussi  avoir  egard  à  sa  qualité  et  à  sa  dureté: 
on  le  tire  par  mine,  dont  l'appareil  est  de  quatre  hommes,  qui  s'appro¬ 
fondissent  de  5  pieds  dans  un  roc  ordinaire  ;  mais  comme  le  marbre 
est  d'une  nature  plus  dure,  ils  ne  peuvent  guère  s'y  approfondir  que 
de  4  pieds,  qui  produisent  toiitau  plus  une  demi-toise  euhe^  qui  con¬ 
sume  environ  deux  livres  de  poudre  pour  charger  les  pétards.  Outre 
ces  quatre  hommes  on  ajoute  encore  deux  manœuvres  pour  arracher 
les  pierres  ébranlées  par  la  mine,  et  ôter  les  décombres*  Ainsi  sachant 
ce  que  les  uns  et  les  autres  doivent  gagner  par  jour,  et  ce  qu'il  en 
coûtera  pour  les  outils  et  la  poudre,  on  pourra  savoir  à  combien' 
reviendra  la  toise  cube. 

Pour  approfondir  dans  le  roc,  on  se  sert  d'une  aiguille  ou  barre  de 
fer  de  bonne  trempe  bien  acérée,  pointue  par  un  des  bouts,  ayant 
6  ou  7  pieds  de  longueur  :  deux  hommes  la  mettent  en  mouvement 
pour  faire  un  trou  en  manière  de  petit  puits,  capable  de  contenir  une 
certaine  quantité  de  poudre.  Après  avoir  chargé  cette  petite  mine,  on 
bouche  le  trou  avec  un  tampon  chassé  à  force,  afin  que  la  poudre. fasse 
un  plus  grand  effet  ;  on  y  met  le  feu  par  le  moyen  d'un  morceau 
d'amadou  ,  qui  ne  se  communiquant  à  la  poudre  qu'au  bout  d'un  certain 
temps  laisse  aux  ouvriers  la  liberté  de  se  retirer,  La  mine  ayant  écarté 
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et  ébranlé  les  pierres,  on  en  fait  le  déblai,  et  on  répété  la  rnèine  ma- 
laœuvre  autant  de  fois  qu’on  ie  juge  nécessaire. 

Avant  de  commencer  la  fouille  des  terres,  il  est  de  la  dernière  cûd- 
séquence  d’en  bien  indiquer  le  transport,  et  savoir  la  quantité  qu’iiai 
faudra  pour  la  construction  du  projet  qu’on  voudra  exécuter.  Ceu^  (jui 
font  ces  projets  doivent  en  donner  des  mémoires ,  aliii  que  les  proüls 
étant  bien  expliqués,  on  ne  s’approfoiuüsse  qu’à  proportion  destïm- 
biais  qu’on  aura  à  faire.  C’est  ordinairement  la  nature  du  terrain  (]ij 
détermine  le  parti  qîie  l’on  doit  prendre;  car  si  l’on  peut  creuseràset 
jusqu’à  i8  ou  20  pieds,  on  ne  sera  pas  obligé  de  faire  les  fossés  fort 
larges,  parce  qu’en  les  approfondissant  on  aura  toujours  des  teras 
sufïisamment,  et  les  ouvrages  en  seront  de  meilleure  défense,  vu  qu’iL( 
seront  moins  découverts.  Si  au  contraire  le  terrain  est  aquatique,  f{ 
qu’on  ne  puisse  s’enloncer  aus.si  avant  qu’on  le  voudrait,  sans  èl« 
incommodé  des  eaux,  alors  on  prend  sur  la  largeur  ce  que  l'on  ne  peut 
tirer  de  la  profondeur.  Mais,  je  le  répète,  toutes  ces  consiclératinni 
doivent  dépendre  du  projet  :  ainsi  dans  l’exécution  il  ne  s’agit  que !!■: 
bien  diriger  les  ateliers.  Cet  article  demande  beaucoup  de  circonspa. 
tion ,  et  quoique  la  chose  ne  paraisse  qu'une  bagatelle  ,  je  croîs^  qu'on 
conviendra  qu’on  n’a  guère  exécuté  de  grands  travaux,  sans  qu'il  soit 
arrivé  quelque  malentendu  dans  le  maniement  des  terres.  Ici,  faille 
d’en  avoir  fîiit  un  amas  assez  considérable  avant  d’élever  les  revête¬ 
ments,  on  est  obligé,  pour  achever  l’ouvrage,  d’en  rapporter  par  de 
longs  circuits  qui  augmentent  les  relais,  par  conséquent  la  dépeiue: 
là,  pour  n’y  avoir  pas  fait  assez  d’attention,  il  s’en  trouve  une  troji 
grande  quantité,  qu’il  faut  dans  la  suite  transporter  ailleurs,  peut-êtef 
même  auprès  de  l’endroit  d’où  on  les  avait  tirées,  de  sorte  qu’une toiï 
cube  qui  n’aurait  dû  être  maniée  que  deux  fois,  l’une  pour  la  W- 
porter,  l’autre  pour  la  mettre  en  œuvre,  a  été  promenée  à  diffeiwli 
endroits  inutilement,  ce  qui  en  double  ou  triple  la  valeur.  Au  reste.ji 
sais  bien  que  cela  n  arrive  point  à  ceux  qui  ont  une  grande  conmis' 
sauce  des  travaux,  parce  <ju’ils  savent  prévoir  dès  le  commenceaifii' 
de  l’ouvrage  les  suites  des  moindres  choses. 

Pour  faire  voir  de  quelle  manière  on  peut  estimer  assez  juste  1* 
quantité  de  terre  destinée  à  ht  construction  d’un  ouvrage,  nous  suppe- 
serons  quon  a  trace  sur  un  terrain  bien  uni,  et  dans  lequel  on 
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approfondir  à  sec,  un  front  de  polygone  ABCDEF,  dont  Je  fosse  est 
terminé  par  la  contrescarpe  GHI,  et  que  le  rempart  quon  veut  élever 
est  exprimé  par  le  profil  ABDRMX.  Cela  posé ,  comme  ia  terre  qti’on 
doit  porter  du  côté  de  la  place,  et  quon  voit  exprimée  ici  par  KKK , 
etc.  J  dépend  de  rélévation  du  rempart,  nous  ferons  comme  si  le  revê¬ 
tement  devait  avoir  3û  pieds  de  hauteur  depuis  le  fond  du  fossé  jusqu’au 
cordon  ,  et  le  fossé  i8  pîeds  de  profondeur  :  en  ce  cas,  pour  que  toutes 
les  parties  du  profil  soient  bien  proportionnées,  il  faut  que  la  hauteur 
BC  du  rempart  J  du  côté  de  la  place ,  soit  de  lû  pieds  et  detni ,  la  rampe 
AC,  de  ig  et  demi;  la  largeur  CE,  de  3o  ;  la  hauteur  ED,  de  i4  ; 
la  rampe  EO  de  la  banquette,  de  3;  sa  largeur  GL,  de  4  et  demi  ;  et 
la  liauteur  FG  ou  HL,  de  1 5  et  demi  :  enfin  le  parapet  devant  avoir 
4  pîeds  et  demi  de  hauteur ,  K  N  sera  de  ao  pieds,  et  LN  d'un  et  demi  ; 
et  si  Ton  fint  abstraction  des  contreforts  ,  et  qu  011  suppose  ,  pour  abré¬ 
ger,  que'^Se  revêtement  ait  5  pieds  d'épaisseur  au  sommet,  MI  sera  de 
18  pieds,  et  VI  de  i3*  Or,  si  fon  cherche  la  superficie  de  toutes  les 
parties  dont  nous  venons  de  donner  les  dimensions ,  on  trouvera 
qu’elles  composent  ensemble  907  pieds  carrés^  d’oii  il  faut  retrancher 
la  partie  des  contreforts  qui  est  au-dessus  de  la  ligne  horizontale  AT, 
après  en  avoir  fait  la  réduction  ainsi  qu'on  la  enseigné  dans  l’art.  46 
du  premier  livre  J  et  Von  trouvera  quelle  est  équivalente  à  â6  pieds 
carrés,  lesquels  étant  retranchés  de  907,  la  différence  sera  881  pieds 
carrés,  quand  on  naura  égard  qu’au  profil^  qui  deviendront  des 
pieds  cubes,  eu  vSupposant  que  le  profil  a  un  pied  d’épaisseur.  Si  Ton 
veut  savoir  cotnbien  il  faut  de  taises  cubes  déterré  par  toise  courante, 
on  réduira  les  881  pieds  en  toises  carrées,  pour  avoir  environ  24  toises 
et  demie,  qui  étant  multipliées  par  une  toise  donneront  24  toises  cubes 
et  demie,  o’est-à-dire  que  si  la  face  d’un  bastion  a  5o  toises  de  lon¬ 
gueur,  i[  faudra  à-peu-piès  1226  toises  cubes  de  terre  pour  former 
cette  face, 

J 

Mais,  sans  s’embarrasser  de  ce  qu’il  faut  pour  chaque  partie  du  front, 
il  suffira,  après  avoir  trouvé  la  superficie  du  profil  ABDHKMI,  et  en 
avoir  retranché  les  contreforts  réduits,  de  diviser  881  pieds  par  îa  pro¬ 
fondeur  qu’on  vent  donner  au  fossé,  c’est-à-dire  par  18 ,  et  Ton  trouvera 
environ  49  pieds  pour  la  largeur  RS  de  la  tranchée,  qui  ayant  18  pieds 
de  profondeur  fournira  les  terres  nécessaires  à  l’élévation  du  rempart. 

3ï 
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Ainsi,  traçant  une  ligne  LM  NO  P,  parallèle  aux  parties  du  froQi 
ABCDEF,  en  sorte  quelle  soit  éloignée  de  49  pieds  du  derrière  dek 
muraille,  on  aura  l’espace  que  doit  occuper  la  tranchée  dont  je  parle, 
puisqu’une  toise  courante  de  la  vidange  de  cette  tranchée  fournira  des 
terres  pour  une ‘toise  courante  de  rempart;  ce  qui  est  bien  évident, 
f)uisque  6  pieds  de  longueur,  49  de  largeur  et  18  de  profondeur,  donnera 
24  toises  et  demie  cubes. 

Selon  restimalioii  précédente,  j’ai  supposé  qu’il  était  question  des 
bastions  vides,  et  dont  le  terre-piain  serait  de  niveau  avec  le  ra-de- 
chaussée  de  la  place.  Sî  on  avait  des  raisons  pour  le  faire  autrement, seit 
pour  y  construire,  des  souterrains,  ou  y  élever  des  cavaliers,  onpoum 
toujours,  en  se  réglant  sur  les  profils,  savoir  de  combien  il  faudraanj- 
menter  la  largeur  de  la  tranchée  pour  avoir  une  quantité  de  terrosul 
santé,  car  j’entends  qu’il  faut  toujours  en  faire  l’amas  avant  de  con¬ 
struire  le  revêtement. 

A  mesure  que  l’on  fait  le  déblai  des  terres,  on  les  porte  à  8  Onu 
toises  du  côté  de  la  place.  Si  le  terrain  est  de  bonne  consistance  et qu'oo 
ne  craigne  pas  les  éboulements ,  on  donne  aux  banquettes  OP  i]® 
doivent  se  trouver  derrière  le  revêtement ,  le  plus  de  hauteur  qu’il  et 
possible,  et  une  largeur  suffisante  seulement  pour  se  soutenir,  aBnqm. 
quand  la  muraille  sera  élevée ,  on  n’ait  que  peu  de  remblais  à  faiifi 
ce  qui  diminue  la  poussée  des  terres.  A  l’égard  des  banquettes  ST  qui 
se  font  du  côté  de  la  campagne,  il  faut  leur  donner  beaucoup  pbilf 
largeur  que  de  hauteur,  afin  que  les  travailleurs  puissent  les  pratique 
commodément. 

Quand  on  a  creusé  jusqu’à  la  profondeur  PS  que  doit  avoir  le  fosa, 
on  fait  une  nouvelle  tranchée  PQRX  pour  les  fondements  de  la  »■ 
raille  ;  les  terres  qui  en  proviennent  se  jettent  du  côté  de  la  canipagot. 
et  se  transportent  aussi  bien  que  toutes  celles  qui  étaient  restées  dara 
le  fossé  aux  endroits  marqués  pour  la  construction  des  ouvrages» 
dehors.  On  observe,  à  mesure  qu’on  en  fait  la  vidange,  de  laisser dfi 
témoins  de  distance  ou  des  prohls  ,  pour  servir  à  faire  les  toisés  (t) 


(1)  Quoique  ce  eliapitre  contienne  d’excellentes  observations  sur  les  travaaï 
l'usscs,  il  y  aurait  encore  beaucoup  à  ajouter  pour  présenter  la  théorie  coinplde 
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CHAPITRE  NEUYIEMEa 

De  ta  manière  de  /aire  les  Fondements  des  Edijices  dans  toute  sorte 
d'eadîvitSf  et  principalement  dans  le  maiwais  terrain. 

Il  semble  cju  avant  d’enseigner  la  construction  des  fondements  j’auràis 
du  dire  quelque  chose  sur  ies  précautions  qu  on  prend  pour  ase  mettre 
en  état  de  travailler  dans  les  lieux  aquaticpies  ,  expliquer  la  façon  des 


genre  de  travaux.  Elle  $e  compose  de  plusieurs  éléments  qui  n'ont  pas  encore  été  pu¬ 
bliés  f  ou  qui  sont  dispersés  da.iis  divers  ouvrages  :  je  vais  en  donner  ici  Tidée. 

La  théorie  tles  travaux  de  teiTasses  peut  se  diviser  en  trois  parties  ,  qui  sont  :  les 

procédés  de  Calcul  du  volume  des  solides  de  déblai  et  de  remblai  \  2®  la  manière  de  faire 
la  distribution  du  déblai  et  du  reniNaî ,  en  sorte  que  la  dépense  soit  la  plus  petite 
possible;  3®  la  manière  de  faire  la  fouîiJe  et  le  transport  des  terres j  et  révalnàtion  de 
la  dépense  <ic  ces  opérations. 

On  trouvera  sur  le  calcul  des  terrasses  les  détails  nécessaires  dans  le  Traite  ite 
îùpôgmphiâf  Farpentagê  ût  de  lüveUement  de  Pui.ssant^  bv.  fV,  chap»  iV,  Ce  calcul 
s'exécute  par  le  moyen  d'un  petit  nombre  de  formules  très-simples. 

L'évaluation  du  volume  des  déblais  et  des  r<^^blais  se  réduit  toujours  à  la  cuhaturA- 
des  espaces  compris  entre  la  surface  du  terrain  naturel  et  celle  du  projet.  Ces  surfaces 
peuvent  être  planes  ou  courbes  :  dans  le  premier  cas  ,  les  solides  qu’elles  iiiterceptcnl 
ptmvent  être  évalués  pur  les  principes  de  la  géométrie  élémentaire  :  dans  le  second  011 
substitue  aux  véritables  solides  des  .solides  qui  n’en  different  pas  sensiblement ,  et  qui , 
étant  sïiceptibles  d’une  définitbm  rigoureuse,  peuvent  se  prêter  aii  caîcul.  Parmi  toutes 
les  hypothèses  qtion  pourrait  adopter  pour  cet  objet,  on  s'est  arrêté  à  la  siiivante,  qui 
conduit  à  des  procédés  commodes. 

La  surface  du  terrain  est  connue  par  des  poîx^ls  de  iiîvelleinent  places  dans  brie  suite 
<lc  plans  verticaux  J  ordinairement  parallèles  entre  eux  :  on  stipposc  ces  points  réunis 
par  des  lignes  droites,  qui  sont  considérées  comme  les  sections  du  terrain  par  les  plans, 
et  qui  forment  ce  qu’on  nomme  Ai^%prùjih;  et  d’un  profil  à  Fautre ,  la  surface  tlu  ter¬ 
rain  est  censée  formée  par  une  surface  gauche  décrite  par  une  <lroite  qui  se  mouvrait 
parallèlement  à  un  plan  vertical  donné,  en  touchant  constamment  les  lignes  du  terrain. 
Cela  posé,  et  eu  égard  à  ce  que  la  surface  tlu  projet  est  toujours  plane,  ou  considérée 
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batardeaux  que  ï  oii  construit  pour  se  garantir  des  eaux  étrangères^  ou 
pour  faire  des  épuisements  avec  le  secours  des  machines  que  l  on  a  ima¬ 
ginées  à  cet  usage,  et  détailler  les  propriétés  de  ces  machines,  afin  de 
donner  îa  préférence  à  eelîes  dont  on  peut  se  servir  le  plus  utileMt. 


comme  telle  ^  Il  est  aisé  de  concevoir  qu  on  n'a  jamais  à  cuber  que  des  solides  d(nsi 
les  tüces  latérales^  sont  des  plans  verticaux,  dont  la  base  inférieure  est  un  tnangk ou 
un  trapèze  plan  ,  et  dont  la  base  supérieure  est  un  triangle  ou  un  trapèze  gauche.  Qt 
trouve  les  formules  suivantes  pour  levaluation  du  volume  de  ces  solides. 

On  a  pour  le  solide  à  base  triangulaire 


V  =  B 


A' 


3 


B ,  la  base  j 

à*  f  k'  y  J  les  trois  hauteurs  j 
V ,  le  volume. 


2“  Pour  le  solide  dont  la  base  est  un  trapèze , 


'  B' J  la  hase  d  un  des  deoitréiflft 
qui  forment  le  trapèze^ 


V=B  - 


2A  +  aA'  -p  A"  4-  A 


„„  aA'  +aA'  '’  +  A  -f- A'  î  la  base  de  l'autre  trknjkj 

B  - ^ - *  <  A  J  A%  A  ,  les  hauteurs  i^adar 


I 

V 


à  B'  ; 

hf  A'',  h'*\  les  hauteurs wjiiif' 
dant  à  B'''* 


2“  A  l'égard  de  la  inanière  de  distribuer  les  terres  du  déblai  dans  les  différtiitesp 
tics  du  remblai,  Mi  Monge  a  traité  ce  pour  la  première  fois  dans  les  Mémoireii 

l'Académie  des  Sciences  pour  1781.  M,  Dupin  a  ajouté  quelque  chose  à  se5‘Téaiitiit 
dans  la  correspondance  sur  VEcole  Polytechnique  ,  n“  7.  On  trouvera ,  dans  le 
là  Construction  des  ponts,  llv,  IV,  chap.  II,  le  développement  des  préceptes  (pÉWt 
recherches  fournissent  pour  la  pratique,  exposé  d'une  manière  très-élémentaire.  0*^ 
sont  fondées  sur  le  principe,  que  la  sommé  des  éléments  du  déblai  multiplié 
distances  qti'on  leur  fait  parcourir,  doit  être  la  plus  petite  possible  ;  d'où  il  résulté iné 
diatement  que  les  routes  suivies  par  ces  éléments  doivent  être  les  plus  courtes  Æsüfflftf 
entre  les  points  de  départ  et  d'arrivée ,  et  que  ces  routes  ne  doivent  point  se 
entre  leurs  extrémités.  Ces  principes,  appliqués  aux  différentes  circonstances  que p 
sentent  les  déblais ,  indiquent  dans  chacune  la  disposition  quon  doit  donner  au 
pour  faire  la  moindre  dépense  possible, 

3”  Quant  aux  procédés  de  la  fouille  des  terres ,  il  y  aurait  peu  de  chose  à 
à  ce  qui  est  dit  dans  le  texte  ;  il  n'ea  est  pas  de  même  de  ceux  du  transport! 
n  ayant  parlé  que  du  transport  par  brouettes.  Ce  dernier  ne  peut  donner  lieu  à  beaiMü®? 


L 


LIVRE  lir.  DE  LA  CONSTRUCTION  DES  TRAVAUX.  a45 

C’est  aussi  ce  que  j’ai  fait  dans  un  chapitre  assez  long ,  que  j’avais  des- 
'tine'  à  précéder  immédiatement  celui-ci.  Mais  ayant  fait  réflexion  que  sa 
véritable  place  devait  être  dans  l’architecture  hydraulique ,  c’est-à-dire 


de  recherches  ,  mais  on  peut  faire  sur  le  transport  par  tombereaux  tles  observatiïjiis 
curieuses  et  utileSt  Je  ne  crois  pas  c]|ue  cette  matière  ait  encore  été  traitée  conveiiabJe- 
ment  clans  aucun  ouvrage  ;  on  trouvera  sur  ce  sujet  quelques  essais  dans  le  Traite  de  la 
Construction  des  ponts  j  liv.  I chap>  II  et  V. 

Lorsque  Je  transport  d'une  masse  de  terre  se  fait  de  manière  que  la  somme  des 
distances  parcourues  est  la  plus  petite  possible,  il  est  évident  que  ta  distance  moyenne 
du  transport  est  égale  à  la  distance  des  centres  de  gravité  des  solides  de  déblai  et  tle 
remblai.  Il  suffit  donc,  pour  évaluer  la  dépense,  de  connaître  le  volume  du  déblai  et 
la  position  respective  de  ces  deux  centres  de  gravité.  Mais  il  faut  ohseryer  que  ces  cen¬ 
tres  de  gravité  pouvant  se  trouver,  ou  sur  un  même  plan  horizontal ,  ou  Tun  au-dessus 
de  l'autre,  il  faut  avoir  égard  à-la^fois  à  leur  distance  liorizontale  et  à  leur  «Ustance 
verticale.  Les  relais  des  brouettes ,  comme  on  l’a  vu  dans  le  texte ,  sont  fixés  à  Ao  mèt. 
dans  un  chemin  horizontal,  et  à  ao  mèt,  en  montant  sur  une  rampe  dont  la  pente  est 
de  8  ceniînièt.  par  mètre,  ce  qui  est  rînclinalson  que  rexpérience  a  fait  connaître  pour 
la  plus  avantageuse*  Comme  il  ifest  pas  toujours  possible  dans  les  travaux  de  l’égîer 
exactement  les  rampes  suivant  cette  pente,  on  éprouve  quelquefois  de  rembarras  pour 
fixer  avec  justice  la  longueur  des  relais  ;  on  peut  alors  faire  usage  des  formules  sui¬ 
vantes  ,  dont  la  démonstration  est  facile  à  trouver  ;  nommant 

I) ,  la  distance  horizontale  des  centres  de  gravité  du  déblai  et  du  remblai  - 
H  ,  leur  distance  verticale  j 

P  ,  la  longueur  des  relais  sur  un  chemin  horizon tai  ; 
p'',  la  longueur  des  relais  sur  une  rampe  j 
I ,  la  pente  par  mètre  de  cette  rampe  ; 

U,  le  nombre  de  relais  à  payer* 

J!  faut  distinguer  trois  cas  : 

i**SiH  —  O,  on  a . .  n  ^  — 

P* 

O  C-  ri  ,  H  D  H{p — p'} 

I  ’  P  l PP 

H  H  ’ 

3'^  Si  D  est  <  —  on  a  « . . . .  nt=  - — 1 

D  après  ce  qui  a  été  dit  cî-dessus ,  ^  =  3o  mèup*=  ao  mèt* ,  I  ^  ûo,o8  mèi. 

Les  transports  par  tombereaux  sont  susceptibles  d  observations  analogues  ;  on  en 
estime  la  dépense,  en  évaluant  le  temps  employé  pour  le  chargement  et  le  décharge¬ 
ment,  et  celui  qu'il  faut  pour  parcourir  la  distance  du  transport ,  d'après  la  vitesse  «le* 


I 

î, 


ï 
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dans  le  second  tome  de  cet  ouvrage ,  je  m’eu  suis  tenu  à  ce  dernifr 
parti  :  c’est  pourquoi  j’y  renvoie  le  lecteur. 
ha  première  connaissance  dont  il  faut  être  prévenu  est  la  nature  ds 


chevaux  J  mais  cette  vitesse  étant  plus  ou  moins  grande,  suivant  que  l'incïinaisondf 
la  pente  qu'élis  montent  est  plus  faible  ou  plus  forte  j  il  faut  encore  avoir 
hauteur  à  laquelle  on  doit  fivlre  monter  les  terres.  En  conservant  les  dénomînatiûiu 
ci-dessus,  et  faisant  de  plus 


f  =  le  temps  nécessaire  pour  parcourir  un  mètre  sur  un  chemin  boriiontaJ; 

=  temps  nécessaire  pour  parcourir  im  mètre  sur  un  chemin  dont  la  p«iB; 
par  mètre  I  * 

T  —  le  temps  total  du  transport; 
on  aura  si  H  “  o  .  ,  .  . . . . . . .  T  =:  D 


O  ‘  lA  H 

2  SI  J)  est  >  -J- 


H 


T  =  D  ï  +  — 


1.  .  n  H  H 

i  S]  D  est  <  . . . .  T  =  ~ 

l  —  I  *  • 


D'après  les  meilleures  observations,  t  =  o,ooo3  heure,  t'  =  o,ooo4  heure,  lèii 

foujoiifs  =  o,o8  mètre.  (  Voyez  pour  le  temps  nécessaire  au  chargement  et  au  J«4jt- 

gement  des  dilïérentes  espèces  de  terres ,  le  Traité  de  la  Construction  des  ponB,  k 
IV,  cli.ip.  V). 

■9 

Un  tontbereau  employé  au  transport  des  terres  peut  être  attelé  d’un  ou  piusiaro 

chevaux,  et  on  peut  employer  pour  le  charger  un  ou  plusieurs  manceuvres.  Il  Bljik 

de  sentir,  avec  un  peu  de  réflexion ,  que  le  nombre  des  chevaux  et  des  chargeurs  stsi 

pas  inditlérent  ,  et  que  ce  nombre  doit  varier  en  raison  de  la  distance  du  iranspWet 

des  prix  respectifs  des  journées  des  manœuvres  et  des  chevaux.  On  trouvera  l'inîlre 

de  cette  question  dans  l’ouvrage  que  je  viens  de  citer,  et  j’en  rapporterai  swilenKOliti 
les  réstil tilts.  En  nommant 


ç  ,  le  volume  des ‘matières  que  peut  porter  un  clieval  ; 

/,  le  temps  du  chargement  d'un -mètre  cube  de  matières  par  un  ouvrier 
T  ,  le  temps  nécc«aire  aux  tombereaux  pour  parcourir  iin  mètre; 

T  ,  le  temps  du  déchargement  du  tombereau  ; 
m  ,  le  nombre  de  cliargeurs  ; 

«,  le  nombre  de  chevaux  attelés  à  chaque  tombereau; 
n  ,  la  distance  du  transport  ; 

[A,  le  prix  de  la  journée  d’un  diargeur; 

V,  le  pris  de  la  journée  friin  diev.il  ; 

f,  le  prix  de  la  journée  du  charretier  et  du  tombereau; 


« 


t 


\ 
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terrains  qui  se  rencontrent  en  approfondissant;  et  quoique  leur  divers- 
site  soit  très-grande,  on  peut  cependant  les  réduire  à  trois  espèces  priti^ 
cipaies,  La  première  est  celle  de  tuf  et  de  roc  :  ce  dernier  est  facile  a 
connaître  par  la  résistance  que  les  terrassiers  trouvent  à  fouiller. 

La  seconde  espèce  de  terrain  est  ceîle  de  sable,  dont  on  distingue 
de  deux  sortes  :  fun  est  le  sable  ferme  et  dur,  sur  lequel  on  n'hésite 
point  à  établir  des  fondements  ;  Tautre ,  le  sable  mouvant ,  dont  le  peu 
de  consistance  ne  permet  pas  qu  011  travaille  dessus  sans  prendre  quelque 
précaution  pour  prévenir  les  accidents.  On  distingue  le  sable  mouvant 
davec  le  ferme,  par  le  moyen  dune  sonde  de  fer  dont  le  bout  est  fait 
en  tarière^  afin  de  voir  en  la  retirant  la  nature  du  fond  qu’elle  a  percé. 
Lorsqu'elle  résiste  et  qu'elle  entre  avec  peine,  cest  une  marque  que  .le 
sable  est  dur,  au  lieu  qu'on  doit  juger  du  contraire  si  elle  entre  facile¬ 
ment,  Quand  on  est  ubîigé  de  fouiller  fort  avant  pour  rencontrer  le 
bon  fond  ,  on  allonge  la  sonde  par  le  moyen  de  plusieurs  branches  de 
fer  qui  s'ajustent  bout  à  bout  avec  des  vis  en  écrou.  Il  se  rencontre 
dans  les  lieux  aquatiques  un  sable  d'oii  il  sort  de  Peau  quand  on  marche 
dessus,  ce  qui  Va  fait  nommer  saùle  bouillant^  qu’oii  ne  doit  point 


et  faisant ,  pour  abréger,  qt  r=.t\  -§-  y  =  P  :  oïi  a  pour  le  prix  du  transport  d’un 

mètre  cube  de  matières, 


aDT  +  ,)(P+i). 


On  conclut  de  k  forme  de  cette  expression',  i®  qu'en  augiiicntant  le  uoiiibre  des 
chargeurs  on  diminue  la  dépense,  et  par  conséquent  qinl  faut  en  employer  autant 
qu'il  est  possible  ,  sans  qu'ils  se  gênent  mumelleiuent  ;  a'*  que  le  nombre  des  dievaux 
attelés  au  tombereau  doit  augmenter  avec  la  distance  du  transport.  Et ,  pour  détermi¬ 
ner  jusqu^à  quelle,  distance  on  doit  employer  un  nombre  donné  de  chevaux,  on  u 
l’équation 


P  r'  /î  (  /i  4-  I  ) 
P  m 


7 


dans  laquelle  faisant  successivement  «  =  i,  =  2,“3j  etc. ,  on  aura  les  valeurs  ilc 
D  au-delà  desquelles  on  doit  employer  des  tombereaux  A  deux  chevaux ,  trois  chevaux  , 
quatre  chevaux ,  etc,  (  N). 
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confondre  avec  le  mouvant,  puisqu'il  s’en  trouve  souvent  sur  leijue 
on  peut  asseoir  des  fondements  très-solides,  comme  nous  !e  ferom 
voir  ailleurs.  '  *  ■ 

La  troisième  est  la  terre,  dont  on  distingue  de  quatre  sortes:  laterrt 
ordinaire,  la  grasse,  la  glaise  et  celle  de  tourbe,  La  terre  ordinair^se 
trouve  dans  les  fieux  secs  et  élevés,  La  terre  grasse  est  presque  toujont^ 
composée  de  vase  sans  consistance,  et  ne  se  trouve  guère  que  àmk 
lieux  bas  :  on  ne  peut  y  fonder  qu’avec  de  grandes  précautioas.  Pour 
la  glaise,  elle  se  trouve  indilTéremraent  dans  les  lieux  hauts  et bü: 
quand  elle  est  ferme  et  qu'elle  forme  un  banc  d'une  épaisseur  coDside^ 
rable,  on  peut  y  fonder  hardiment,  pourvu  qu’on  soit  sûr  qu'dfesf 
trouve  partout  d'une  égale  consistance,  sans  quoi- il  faudrait  prendra 
des  tiiesures  convenables  aux  circonstances.  Pour  la  terre  de  touiie, 
elle  ne  se  trouve  que  dans  les  lieux  aquatiques  et  mai écageux : efe 
une  espèce  de  terre  grasse  ,  noire  et  bitumineuse ,  qui  se  cûiistmie« 
feu  apres  Tavoir  fait  sécher,  et  dont  Tusage  est  très-commun  auxPaj5 
Bas.  Il  y  a  des  gens  qui  prétendent  que  cette  terre  provient  desdi§ 
rcînts  accroissements  que  certains  cantons  ont  reçus  en  selevantjBr 
la  suite  des  temps  :  ce  qui  favorise  cette  opinion,  est  quayant Wf 
dans  un  terrain  tourbeux  on  y  a  trouvé  des  arbres  d’une  grosseur» 
siclérahie,  et  tous  les  autres  vestiges  d  un  lieu  qui  a  été  autrefois  dé¬ 
couvert.  Au  reste,  ce  terrain  n’est  point  assez  solide  pour  y  asseoiî 
des  fondements,  à  moins  quon  nait  recours  à  ce  que  Fart  et  Ymiwéî 
peuvent  fournir  en  pareil  cas. 

Indépendamment  des 'soins  quon  doit  prendre  pour  avoir  une  p 
faite  coiiiiaissartce  du  fond  sur  lequel  on  veut  travailler,  il  cstbofldf 
questionner  les  ouvriers  du  pays  :  il  s’en  rencontre  toujours  quelqn«i- 
uns  à  qui  le  bon  sens  et  l'usage  continuel  ou  ils  sont  de  travailler datt 
un  même  endroit  ont  fait  faire  des  remarques  et  des  rèflcxioïîs  dôiilS 
est  l;on  quoi!  soit  prévenu.  Souvent  ces  geiïs~!à  donnent  plusdeciS- 
naissance  dans  un  quart-d’Iteure ,  qu’on  ne  pourrait  en  acquérir 
longues  et  pénibles  recherches. 

Nous  proposant  de  faire  voir  la  manière  de  fonder  sur  toute  sortei 
leirain,  les  différents  moyens  (ju'oii  va  insinuer  pourront 
i\  la  canstruclion  des  édifices  en  généra).  Cependant,  comme  nous 


pi  incipalçinent  en  vue  les  ouvrages  de  fortifications 
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plutôt  à  donner  des  exemples  qui  leur  soient  applicables ,  qu*à  toute 
autre  espèce  de  travaux  ;  cest  pourquoi  les  dessins  de  la  huitième 
planche  représentent  des  profils  de  remparts. 

Les  fondements  qui  se  font  à  sec  sont  assis  sur  le  roc,  ou  sur  un  bon  rojïdement 
fonds.  Quand  on  fonde  sur  le  roc,  on  établit  les  assises  par  ressauts  s’il 
faut  monter  ou  descendre,  leur  donnant  le  plus  d’assiette  qu’il  est  pos¬ 
sible  ,  et  un  pouce  ou  un  pouce  et  demi  de  pente  du  devant  au  derrière, 
afin  que  la  maçonnerie  qu  on  veut  élever  se  soutienne  parfaitement,  Si 
le  roc  est  trop  uni,  et  qu’on  appréhende  que  la  maçonnerie  ne  fasse  Pt- VIIL 
pas  de  bonnes  harpes ,  on  le  pique  à  coups  de  marteau  têtu ,  et  après 
avoir  bien  nettoyé  les  décombres,  on  Tasseoit  en  bain  de  bon  mortier,  ■ 
et  on  Fencastre  de  quelques  pouces.  Si  le  roc  sur  lequel  on  veut  fonder 
est  disposé  de  manière  que  sa  hauteur  puisse  faire  partie  du  mur,  on 
lui  adosse  la  maçonnerie ,  et  on  y  fait  des  écordiements  pour  que  Fuii 
et  l  autre  puissent  se  bien  lier  ensemble.  Par  exemple ,  après  avoir 
creusé  les  fossés  d’nue  forteresse,  on  en  revêtit  son  escarpe  et  sa  con¬ 
trescarpe;  et,  au  Heu  quon  aurait  donné  à  la  base  du  mur  lo  ou 
pieds  dans  tout  autre  terrain  ,  on  se  contente  de  ne  lui  en  donner  que 
4  ou  5,  suivant  les  ressauts  quon  a  formés,  parce  qu’alors  n ayant  pas 
de  grands  remblais  à  faire,  les  revêtements  nont  que  peu  de  poussée, 
et  même  quelquefois  point  du  tout. 

Ces  sortes  de  revêtements,  quoique  aisés  a  construire  en  apparence, 
parce  quon  n'a  rien  à  appréhender  de  la  part  du  fonds,  rencontrent 
souvent  bien  des  difficultés  dans  Texécution,  quand  il  s’agit  d’élever 
quelque  forteresse  au  sommet  d’un  rocher  escarpé,  oii  l’on  ne  peut 
faire  4  toises  d'ouvrage  sans  monter  ou  descendre,  et  oii  il  faut  quelque¬ 
fois  dix  ou  douze  profds  différents  pour  exécuter  une  seule  pièce. 

Les  ingénieurs  qui  font  travailler  dans  le  Roussillon  et  dans  les  autres 
endroits  montagneux,  seraient  seuls  capables  de  donner  de  bonnes  ins' 
tructions  pour  se  conduire  dans  de  semblables  terrains  :  Je  crois  même 
qu’il  n’y  a  guère  que  sur  les  lieux  qu’on  peut  s’apercevoir  des  diffé¬ 
rentes  pratiques  dont  on  sera  obligé  de  se  servir,  la  nécessité  avec  un 
peu  de  génie  fournissant  mille  moyens  pour  surmonter  les  obstacles 
à  mesure  qu’ils  se  présentent.  J’ai  toujours  regardé  ce  chapitre  comme 
ie  plus  difficile  de  ceux  que  j’avais  à  traiter,  puisque,  pour  le  rendre 
complet,  il  m’aurait  fallu  de  bons  mémoires^  généralement  de  tous  les 
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ingénieurs  en  chef  qui  sont  dans  nos  places  :  car  il  y  a  cela  de  fàcheui 
qu’oii  ne  peut  passer  de  l’une'à  l’autre  »  sans  rencontrer  quelque  chan¬ 
gement  dans  la  manière  de  travailler,  ce  qui  vient  de  la  différence è 
terrain  ou  de  la  qualité  des  matériaux.  Mais  si  j’avais  voulu  eiabrasstt 
toutes  les  parties  d'un  sujet  aussi  vaste  que  celui-ci,  et  en  faire  Jf 
même  pour  les  autres,  j’aurais  été  obligé  d’entrer  dans  un  détail  îœ. 
mense  cjui  m’aurait  engagé ,  non  pas  à  faire  un  livre ,  mais  une  bibîio. 
thèque.  Il  a  donc  fallu  m’en  tenir  aux  pratiques  les  plus  essentielles,  ! 
dans  l’espérance  qu’on  me  ferait  grâce  de  tout  ce  qui  méritait  moins  I 


d’attention. 

♦ 

Quand  on  est  obligé  d’établir  des  murs  sur  un  roc  fort  inégal  par» 
figure  et  quelquefois  par  sa  consistance,  la  plus  grande  difficulté  esté 
raccorder  à  une  certaine  hauteur  les  premières  assises  de  maçonner 
qui  doivent  servir  de  fondements,  et  de  lesbien  lier  avec  le  roc.  R 
tous  les  moyens  qui  sont  venus  à  ma  connaissance ,  et  dont  on  peut  se 
servir  en  pareil  cas,  en  voici  un  entre  autres  pour  lequel  je  penchmis 
beaucoup,  et  dont  on  s’est  bien  trouvé  dans  la  construction  de  plusiears 
grands  ouvrages. 

Après  avoir  établi  le  terrain  de  la  manière  qu'on  le  jugera  le  pliu 
convenable,  et  avoir  réglé  l’épaisseur  qu’il  faudra  donner  aiufoade- 
mcnts,  par  rapport  à  l’élévation  de  la  muraille,  il  faut  en  bord» te 
alignements  avec  des  cloisons  de  charpente ,  en  sorte  qu’elles  coït 
posent  ensemble  un  coffre  dont  le  bord  supérieur  soit  disposé  lepte 
horizontalement  qu’il  se  pourra;  car,  pour  le  bas,  il  doitsuirreb 
figure  des  ressauts  et  des  différentes  sinuosités  qu’on  aura  été  oMijf 
de  donner  au  roc.  Ayant  fait  un  grand  amas  de  pierrailles ,  il  faut  te 
corroyer  avec  du  mortier  ;  on  pourra  même  si  le  roc  est  bon  se  servir 
des  décombres  qu’on  en  aura  tirés,  après  avoir  réduit  les  plus fiirti 
quartiers  à  une  grosseur  médiocre,  cjul  ne  doit  pas  passer  celte ® 
poing.  Il  faut  le  lendemain  ,  ou  au  plus  tard  deux  jours  ajMèiip’® 
aura  fait  plusieurs  tas  de  mortier  de  pierrées  ,  avoir  un  grand  nûuibit 
de  manœuvres,  dont  les  uns  rempliront  les  coffres  de  ce  mortier,  taoifc 
que  les  autres  le  battront,  à  mesure  que  la  maçonnerie  s’élèvera,  aw 
des  dames  du  poids  de  3o  livres ,  ferrées  par  le  bout  (  je  crois  qui' 
n’est  pas  besoin  de  dire  qu’elle  doit  être  assise  iinmédiatemraitsur* 
roc  dans  lequel  elle  doit  être  encastrée  de  7  ou  8  pouces).  Lorsqu’dlf 
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a  pris  consistance  ,  et  qu’elle  est  suffisamment  sèche ,  on  détache  les 
cloisons  pour  s'en  servir  ailleurs*  J’ajouterai  que  ^  quand  on  est  obligé 
de  faire  quelque  cascade  pour  monter  ou  descendre ,  on  soutient  la 
maçonnerie  par  les  côtés  avec  d’autres  cloisons  disposées  en  gradins  : 
ainsi  on  surmonte  le  roc  par  des  fondements  auxquels  on  donne  la 
figure  que  Ton  veut  ;  car  on  doit  entendre  que  j’appelle  ici  fondement 
la  maçonnerie  qui  sert  d'empattement  à  celle  que  l’on  veut  élever  par 
assise  réglée  ,  quoique  cet  empattement  ne  soit  point  enterré  comme 
les  fondements  ordinaires.  Je  n'en  détermine  point  la  hauteur^  qui  sera 
si  l’on  veut  de  3  à  4  pieds  ,  plus  ou  moins ,  selon  la  nécessité. 

Pour  que  toutes  les  parties  des  fondements  soient  bien  liées  ensemble 
et  parfaitement  unies  avec  le  roc,  il  faut  remplir  les  cofTres  sans  inter¬ 
ruption  sur  l'étendue  qu’on  a  jugé  à  propos  d'embrasser,  observant  de 
faire  battre  également  partout ,  particulièrement  dans  le  commence¬ 
ment,  afin  que  le  mortier  et  les  pierres  s'insinuent  dam  les  écorche- 
ments  qui  se  trouveront  figurés  dans  le  roc ,  soit  par  le  hasard  ,  ou 
parce  qu  on  aura  jugé  à  propos  de  les  faire  exprès  pour  rendre  la  liaison 
plus  parfaite* 

Quand  Je  roc  est  fort  escarpé,  on  peut,  pour  ne  point  faire  de  rem¬ 
blais  derrière  les  fondements,  se  contenter  d’établir  une  seule  cloison 
sur  le  devant  pour  soutenir  la  maçonnerie,  et  remplir  de  pierrées  l'in¬ 
tervalle  qui  se  trouve  depuis  là  jusqu  a  rescarpement ,  ce  qui  rendra 
l’ouvrage  encore  plus  solidCp 

Quand  on  a  établi  et  bien  arrasé  à  la  hauteur  convenable  les  fonde¬ 
ments  sur  toute  l’étendue  qu’on  a  embrassée ,  on  continue  à  répéter  la 
même  manœuvre  sur  le  prolongement  de  l’ouvrage,  observant  de  bien 
■  lier  la  vieille  maçonnerie  avec  la  nouvelle,  c’est-à-dire,  les  pierrées  ’ 
faites  depuis  quelque  temps  avec  celles  qu'on  voudra  y  ajouter*  Pour 
cela,  il  fiiudra  toujours  faire  en  rampe  les  extrémités  des  fondements 
qu’on  saura  devoir  être  prolongés  ,  jeter  de  Feau  dessus ,  et  bien  battre 
la  nouvelle  maçonnerie  à  mesure  quelle  sera  appliquée  sur  la  vieille. 

De  cette  manière,  on  fera  des  fondements  qui,  venant  à  se  durcir 
peu-à-peu,  ne  composeront  partout  qu  uu  seul  corps  si  ferme  et  si 
inébranlable,  qu’il  ne  faut  pas  appréhender  qu’il  se  fasse  par  la  suite 
aucun  affaissement  ni  rupture,  soit  qu’ils  se  trouvent  inégalement 

Sa. 
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charges  par  le  poids  de  la  muraille  qu'on  aura  élevee  dessus ,  ou  q^e 
certaine  partie  du  terrain  ,  moins  solide  que  Tautre,  cède  ou  se  détache, 
comme  cela  arrive  quelquefois. 

Quand  on  est  dans  un  pays  ou  la  chaux  est  bonne,  je  suis  persuade 
que,  de  toutes  les  maçonneries,  il  n’y  en  a  point  de  plus  excellente 
que  celle  que  je  viens  de  décrire,  et  qui  soit  plus  commode  dans  une 
infinité  d'occasions.  Souvent  l'on  creuse  les  fondements  dans  utiterraio 
qui  sera  ferme  en  un  endroit,  et  douteux  à  quelques  pas  plus  lom^ce 
qui  est  cause  que  les  murs  s'affaissent  inégalement.  Si  les  foudemeûts 
sont  faits  de  pierrées,  il  ne  faut  pas  appréhender  qu'étant  d  une 
taJne  épaisseur  il  se  fasse  Jamaîs  quelque  rupture  ,  quand  bien  même 
il  y  aurait  des  parties  qui  porteraient  à  faux;  ce  que  Ton  ne  peut p 
attendre  de  la  maçonnerie  ordinaire,  surtout  quand  elle  est  faileJe 
grosses  pierres  ,  parce  que  le  mortier  s'y  attache  moins  ,  et  est  sujetii 
tasser  plus  à  un  endroit  qu'à  l'autre.  C'est  ce  qui  a  fait  dire  à  Vitnire 
'  que  la  maçonnerie  faite  avec  de  petites  pierres  était  plus  indissoluble: 
que  les  autres.  M.  Perrault,  dans  le  Commentaire  qu'il  a  fait  de  cet' 
auteur,  fait  voir  en  plusieurs  endroits  de  ses  notes  que  les  mim 
faisaient  souvent  de  la  maçonnerie  de  pierrées,  non  seulement  pour 
les  fondations  épineuses  ,  mais  encore  dans  une  infinité  d'occasiooi 
comme  on  en  peut  juger  par  les  monuments  qui  restent ,  ou  l'oii 
remarque  que  tous  les -ouvrages  faits  dans  ce  goût-Ià  se  sont  durcis  au 
point  de  surpasser  la  solidité  du  marbre*  Car  il  faut  convenir  ([uilcV 
a  point  de  pierre ,  si  dure  qu'elle  puisse  être.,  qu’on  ne  rompe  etdûntj 
ou  ne  tire  aisément  des  éclats,  au  lieu  que,  d'un  massif  fait  demortifî 
de  pierrées ,  on  n'en  peut  séparer  les  parties  que  successiveraent 

Quand  on  est  dans  un  pays  où  la  pierre  dure  est  fort  rare,  W 
qu ou  pourrait  en  toute  sùrete  faire  les  soubassements  des  grositmi^ 
avec  une  bonne  pierree.  La  difficulté  est  seulement  d'avoir  d'escdlcntf 
.chaux.  Il  est  vrai  que  la  grande  quantité  qu'il  en  faut  rend  cette  mBCOO' 
nerie  fort  chere  ,  mais  cela  ne  doit  point  en  diminuer  le  mérite  fjuâflil 
il  sagitdun  ouvrage  de  conséquence  :  on  en  voit  périr  tous  lesjoüfi 
poui  y  avoir  regardé  de  trop  près  en  les  construisant,  et  quand  ilto 
les  réparer^  on  s  aperçoit  trop  tard  des  inconvénients  d'une 
mal  entendue.  Cependant,  tout  bien  considéré,  la  maçonnerie 
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pîerrée  ne  coûtera  jamais  autant  que  celle  de  pierre  de  tailJe*  On  pour¬ 
rait  seulemeat  trouvera  redire  que,  voulant  Femplo^-er  pour  des  sou¬ 
bassements  ou  pour  des  fondements  découverts,  le  coup-d"œil  ne  serait 
point  satisfait  de  voir  un  parement  brut ,  et  d'une  assez  vilaine  figure  ; 
mais  il  est  aisé  d'empêcher  cela  en  faisant  avant  la  construction  deux 
espèces  de  mortier,  Tun  mêlé  de  pierrailles,  comme  celui  dont  nous 
venons  de  parler,  et  Tautre  de  gros  graviers.  Si  Ton  était  dans  un  pays 
où  il  y  eût  deux  sortes  de  chaux,  il  faudrait  employer  !a  meilleure 
pour  la  composition  de  ce  dernier,  et  la  moindre  pour  celle  de  Vautre, 
et  les  employer  comme  il  suit. 


Quand  on  travaillera  sur  le  roc, -on  commencera  à  jeter  au  fond  du 
coffre  un  lit  de  mortier  fin  ,  parce  qu'il  s  y  attachera  mieux  que  Vautre  ; 
ensuite,  des  manœuvres  qui  doivent  remplir  le  coffre,  on  en  choisira 
un  nombre  pour  porter  du  mortier  fin,  lui  recommandant  de  le  jeter 
contre  le  bord  intérieur  du  coffre  (j'entends  contre  le  bord  qui  soutient 
le  parement  ) ,  et  le  reste  sera  rempli  de  mortier  de  pierrée  ;  si  cela  est 
bien  conduit  ^  le  mortier  fin  se  liant  avec  Vautre  formera  contre  la 
cloison  un  parement  uni ,  qui  venant  à  se  durcir,  fera  le  même  effet 
que  Ja  pierre.  On  pourra  même  si  Von  veut,  au  bout  de  quelque  temps, 
pour  une  plus  grande  imitation  ^  y  figurer  des  joints. 


Les  fondements  qui  se  font  encore  à  sec  sur  un  terrain  de  bonne 
consistance ,  et  qui  ne  présente  aucun  obstacle  consïdérabfe  à  sur¬ 
monter,  se  construisent  sans  beaucoup  de  mystère.  On  prépare  le 
terrain  comme  on  Va  vu  dans  le  chapitre  précédent  ,  et  après  avoir 
creusé  la  tranchée  de  la  largeur, et  de  la  profondeur  déterminées  par  les 
profils,  on  lui  donne  un  talus  allant  du  devant  au  derrière,  propor¬ 
tionné  à-  Vépaisseur  que  doivent  avoir  les  fondements ,  afin  que  le 
revêtement  soutienne  mieux  la  poussée  des  terres.  Par  exemple,  sur 
12  pieds  d épaisseur,  on  donnera  6  pouces  de  talus,  ainsi  des  autres 
dont  le  talus  sera  toujours  à-peu-près  la  vingt-quatrième  partie  de 
Tépaisseun  On  établit  la  première  assise  de  gros  libages  plats  j  posés  eu 
bain  de  bon  mortier  (quoique  bien  des  gens  aiment  mieux  les  poser  à 
sec,  leur  entre-deux  garni  de  mortier).  Sur  cette  première  assise ,  on 
en  élève  un  autre  dont  les  alignements  sont  composés  de  boutisses  et 
de  panneresses  en  liaison  alternative,  les  boutisses  ayant  au  moins 
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■  i8  pouces  de  queues  et  d’une  grosseur  raisonnable,  principalement  sw 
le  devant ,  car  pour  le  derrière  on  se  contente  d  y  poser  les  plus  gros 
quartiers  de  pierre  ^  le  nailieu  se  remplit  de  nioellons  a  bain  de  nior* 
tier  :  quand  il  est  brut  ,  les  intervalles' se  garnissent  par  le  petit  moelbn 
enfonce  dans  les  joints ,  le  plus  avant  qu  on  peut ,  et  bien  arrase.  Oo 
continue  de  même  pour  les  autres  assises,  observant  tant  qu  il  septot 
de  conduire  l’ouvrage  de  niveau  sur  tonte  sa  longueur.  On  fait  obsenet 
aux  maçons  des  retraites  du  côté  du  fo.ssé ,  de  manière  que  le  proloB- 
gement  du  talus  de  la  muraille  qu’on  veut  élever  ne  porte  point  à  Êas; 
et  afin  qu’ils  puissent  mieux  se  conformer  au  profil  qui  en  aura  à 
fait ,  il  est  à  propos  de  leur  en  donner  un  dessin  en  grand,  esacte- 
meut  coté,  pour  qu’ils  sachent  la  hauteur  et  la  Largeur  des  retraite, 
cette  partie  de  l’ouvrage  étant  de  conséquence. 

Quoique  le  bon  fond  se  trouve  ordinairement  plutôt  sur  les  temius 
élevés  que  dans  les  autres  bas  et  aquatiques  ,  il  s’en  rencontre  pOHrtJiit  , 
d’excellents  dans  ces  derniers,  comme  sont  ceux  de  gravier,  deraane, 
de  glaise,  d’autres  d’une  certaine  terre  bleuâtre  qui  est  le  plnssoarail 
de  bonne  consistance.  J’y  comprendrai  même  le  sable  bouillant,  qui 
est  fort  bon  quand  on  sait  s’y  conduire  avec  adresse.  On  établit  Je 
fondements  sur  tous  ces  terrains  avec  assez  de  confiance,  c’est pourqiioi 
je  ne  m’y  arrêterai  pas. 

4 

On  est  quelquefois  coiitraînt  de  creuser  si  avant  pour  trouver  leixHi 
fond,  qu’on  ne  peut  élever  les  fondements  jusqu’au  rex-de-chaMsec 
sans  des  dépenses  extraordinaires  :  en  ce  cas  Philibert  de  ^ 

moxzy  ,  et  plusieurs  autres  architectes  après  eux  ^  proposent  de  Un 
des  piliers  de  distance  en  distance  pour  y  élever  des  décharges^  afw 
qu’à  peu  de  frais  Ton  puisse  gagner  le  rez-de-chaussée* 

rondtiûicut  Comme  le  terrain  sur  lequel  on  voudrait  fonder  les  piles  peut  5« 
nu  dochar-  trouver  d’inégale,  résistance ,  il  serait  à  craindre  que,  par  la  suite  J® 
terrain  de  dessous  quelques  piles  venant  à  s’affaisser  ne  causât  niif 
grande  rupture  aux  arcades,  par  conséquent  aux  murs  (]ui  seraifnt 
élevés  dessus.  Pour  prévenir  cet  inconvénient,  on  a  cru  que  le  raeillmi 
moyen  était  de  faire,  entre  les  piles,  des  arcades  renversées,  alla qM* 
une  des  piles  était  moins  assurée  que  les  autres ,  elle  se  trouvât  arcboutw 
■  par  les  arcades  voisines,  lesquelles  ne  pouvant  céder,  parce  qu’elles  «i' 
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soutenues  par  les  terres  qui  sont  ati-dessous,  il  n'est  pas  possible  que  la 
pile  puisse  changer  de  situation,  quand  bien  même  elle  porterait  à 
faux(i)* 

II  arrive  souvent  qu’en  voulant  établir  des  fondements,  on  rencontre 
des  sources  qui  incommodent  beaucoup  le  travail.  Il  y  a  des  gens  qui 
prétendent  les  éteindre  en  jetant  dessus  quantité  de  cendre  mêlée  de 
chaux  vive;  d'autres  veulent  remplir  de  vif  argent  les  trous  par  où  elles 
sortent,  afin  que  par  son  poids  U  les  contraigne  à  prendre  leur  cours 
d'un  autre  côté.  Je  crois  que  tous  ces  expédients  ne  sont  bons  que  dans 
la  spéculation ,  et  quils  ne  réussissent  guère  quand  on  veut  les  mettre 
en  oeuvre*  Le  meilleur  parti  est  de  travailler  promptement;  et  pour  ne 
point  être  inondé  à  un  certain  point ,  il  faut  diriger  les  eaux  par  petites 
rigoles  que  Ton  amènera  à  un  puits  fait  au-delà  de  la  tranchée ,  d’où 
on  les  tirera  par  des  machines  à  mesure  qu  elles  viendront  On  leur 
laissera  le  cours  libre  depuis  leur  origine  jusqu’à  ce  puits ,  bordant  les 
petites  rigoles  de  cViaque  côté  avec  des  briques ,  pour,  former  de  petits 
canaux  que  Ion  couvrira  de  pierres  plates  :  ainsi  tout  le  fond  de  la 
tranchée  sera  mis  à  sec.  Cependant,  pour  prévenir  que  les  sources  ne 
deviennent  par  la  suite  nuisibles  aux  fondements,  Ü  faut  pratiquer  dans 
k  maçonnerie  de  petits  aqueducs,  afin  de  leur  laisser  un  cours  libre 
du  côté  qui  conviendra  le  mieux  (2)* 

Il  arrive  quelquefois  qu’un  terrain  sur  lequel  on  veut  fonder  ne  se 
trouve  pas  bon,  et  que  voulant  approfondir  pour  en  chercher  un 
meilleur,  on  le  rencontre  encore  plus  mauvais*  En  ce  cas  U  vaut  mieux 
ne  s’enfoncer  que  le  moins  qu’on  pourra  ,  et  établir  sur  toute  la  lon¬ 
gueur  des  fondements  un  Ixm  grillage  assemblé  avec  des  longuerines  et 
traversines  de  9 à  10  pouces  de  grosseur.  Les  vides  ou  cellules  quelles 
forment  se  remplissent  d’une  bonne  maçonnerie  de  brique  ou  de 
moellon.  Il  y  eu  a  qui  couvrent  le  tout  d’un  plancher  de  gros  madriers 


(1)  On  a  enipîoyé  ces  arcades  renversécis  sous  les  colonnes  de  la  nouvelle  église  de 
Samte^Genevîève  ,  mais  je  doute  quon  puisse  en  obtenir  beaucoup  d'effet  (A'’), 

(s)  On  irouvCj  dans  le  Tr^Ué  ds  ta  Construction  des  ponts  ^  livre  IV,  chapitre  II ï, 
des  détails  sur  les  épuisements  des  fondations  et  sur  les  machines  employées  à  cette 
ûpéradon  (A"). 
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Ijien  arrêtés  sur  le  grillage  avec  des  chevilles  de  fer  enfoncées  à  tête 
perdue.  Comme  ce  plancher  paraît  d’une  dépense  assez  inutile ,  il  suffit 
d’élever  la  maçonnerie  sur  le  grillage,  observant  de  faire  le  paretnenî 
immédiatement  de  bonne  pierre  de  taille  jusqu’au  rez-de-chaussée,  et 
même  plus  haut  si  l'ouvrage  en  mérite  la  peine.  Comme  ces  sortes  de 
fondations  ne  sauraient  avoir  de  trop  grands  empattements,  il  estbondc 
faire  le  grillage  d’un  pied  et  demi  ou  deux  plus  large  que  n’eussent  éfe' 
les  fondements,  si  on  les  avait  établis  dans  un  bon  terrain.  EtafiaJe 
prévenir  tout  accident,  il  convient  d’attacher  sur  le  bord  du  grillaje, 
du  côté  du  fossé,  un  heurtoir  de  8  ou  lo  pouces  au  moins,  qui,  régnsut 
sur  toute  la  longueur  des  fondements,  empêchera  que  le  pied  du  revê¬ 
tement  ne  puisse  glisser,  surtout  s’il  était  assis  sur  un  plancher,  cetai 
n’est  pas  sans  exemple.  A  Bergue-Saint-Vinoc,  ou  le  terrain  est  foit 
mauvais,  il  est  arrivé  que  le  revêtement  de  la  face  d’une  demi-lune  se;  i 
détaché  et  a  été  glissé  tout  d’une  pièce  jusque  dans  le  milieu  du  fossé: 
cela  s’est  fait  avec  des  circonstances  si  singulières,  à  ce  que  j’ai  appris 
par  les  ingénieurs  qui  étaient  alors  dans  cette  place,  que  cet  accideâ 
semble  tenir  quelque  chose  de  merveilleux. 

Cette  açon  de  fonder  n’est  pas  toujours  bonne  dans  toute  sortei 
terrain  :  aussi  ne  i’emploie-t-on  guère  que  dans  de  petites  parties  è 
fondation  qui,  n’étant  point  si  bonnes  que  celles  qui  leur  sont  conti- 
gués,  ne  laissent  pas  la  liberté  d’approfondir  davantage  sans  de  grandi 
inconvénients.  Cependant  on  peut  la  rendre  excellente  dans  un  ternie 
aquatique,  si,  après  avoir  posé  le  grillage,  on  enfonce  dans  lescellnls 
des  pilots  de  remplace  ou  compression  sur  toute  l’étendue  des  fonde¬ 
ments.  Ces  pilots  doivent  être  plantés  ad  nombre  d’un  ou  deux  seab 
ment  dans  chaque  cellule,  diagonalement  opposés.  Et  pour  miene 
assurer  les  fondements ,  on  pourra ,  si  on  le  juge  nécessaire,  bsttrf 
tout  autour  du  bord  qui  répond  au  fosse,  des  pilots  de bordage oti ds 
gardes  posés  près-a-près,  et  le  long  de  ces  pilots  une  file  de  paljilandia 
pour  emjiecher  le  courant  des  eaux,  s’il  s’en  trouve,  de  dégrafoïft 
la  irniçoimerie.  Les  vides  du  grillage  autour  de  la  tète  des  pilots  doirfflî 
être  remplis  de  gros  quartiers  de  pierre  :  et  après  les  avoir  bien  arrflSfsi 
on  asseoira  la  maçonnerie  elevée  par  assise  réglée,  afin  quelle  portf 
également  partoutc  ! 

Quoique  cette  maniéré  de  fonder  soit  bonne ,  je  crois  pourtant 
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ne  ferait  pa.*»  tïîal  d'y  changer  quelque  cliûse  pour  la  rendre  encore  plus 
solide  :  c'est  de  commen^^er  par  enfoncer  des  rangées  de  pilots  tout  le 
long  des  fondements* ^Par  exemple,  pour  un  revêtement  de  rempart, 
apres  avoir  tracé  l'épaisseur  que  doivent  avoir  les  fondements  et  les 
contreforts,  on  enfoncera  au  refus  du  mouton  quatre  rangées  de  pilots, 
une  sur  l’aligïiement  extérieur,  l’autre  sur  rintérieur,  et  deux  dans  le 
milieu,  en  sorte  que  les  pilots  soient  séparés  les  uns  des  autres  d'en- 
viron  deux  pîeds.  On  en  plantera  deux  sous  les  angles  des  contreforts, 
et  deux  autres  entre  la  queue  et  la  racine,  comme  on  le  remarque  dans 
le  premier  profil,  où  les  têtes  de  ces  pilots  sont  ponctuées.  Apres  les 
avoir  récépés'cie  niveau,  on  appliquera  dessus  des  racinaux  ou  Ion- 
gnerines,  et  sur  ces  longuerines  un  rang  de  traversines  pour  former  un 
grillage,  dont  chaque  croisée  sera  bien  clouée. et  arrêtée  sur  la  tête  du 
püot  qui  lui  répond,  et  selon  cette  manière  le  grillage  sera  àncompa- 
rablemcnt  plus  ferme  que  dans  la  pratique  précédente.  Après  cela  on 
enfoncera  des  pilots  de  remplage,  et  fon  pourra  élever  la  ma<^omierie 
en  toute  sûreté.  ‘ 

Quand  on  enfoncera  des  pilots ,  il  faut  avoir  soin  d'employer  toujours 
les  pins  longs  et  les  plus  forts  sur  les  bords  des  fondements,  puisque  , 
si  Fouvrage  a  quelque  danger  a  craindre  par  la  suite,  ce  sera  plutôt  de 
ce  côté-là  qu’il  manquera  que  dans  le  milieu.  Pour  travailler  avec  pré¬ 
caution,  il  y  il  bien  de  petites  attentions  à  faire  sur  la  manière  de  pilo¬ 
ter;  et,  pour  ne  rien  omettre,  voici  comme  on  pourra  s’apercevoir  de 
quelle  longueur  et  de  quelle  grosseur  on  doit  employer  les  pilots  selon 
le  terrain  où  Ton  aura  a  travailler. 

Il  faut  enfoncer  un  pilot  jus(juau  refus  du  mouton  ,  en  sorte  quon 
'puisse  connaître  a  quelle  profondeur  le  fond  fait  une  aSvSez  grande  résis¬ 
tance,  pour  s’opposer  fortement  à  la  pointe.  Ainsi,  sSachànt  de  combien 
il  sera  enfoncé,  on  verra  a-peu-près  la  longueur  qu’il  faudra  îui  donner; 
je  dis  à-pen-près,  devant  les  faire  un  peu  plus  longs  que  celui  qui  aura 
servi  de  sonde,  puisqu'il  se  peut  rencontrer  des  endroits  où,  le  terrain 
résistant  moins ,  ifs  pourront  aller  plus  avant. 

La  longueur  des  pilots  étant  déterminée  ,  il  faut ,  pour  y  propor- 
donner  leur  grosseur  ,  qu  ils  aient  de  diamètre  environ  la  douzième 
partie  de  leur  longueur,  cest-à-dire,  que  ceux  qui  auront  12  pieds, 
doivent  avoir  environ  12  pouces  de  diamètre*  Mais  cette  règle  ne  doit 
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avoir  lieu  que  pour  les  petits  pilots  depuis  6  pieds  de  longueur  jus(|uj 
12  J  car  quand  iis  en  ont  i8  ou  20,  il  suffit  de  leur  donner  ï3  ouij 
pouces  de  diamètre  :  autrement  il  faudrait  employer  des  arbres tn)| 
recherches,  ce  qui  augmenterait  considérablement  la  dépense. 

On  sSait  que,  pour  enfoncer  les  pilots,  on  les  fait  en  pointe  de  di* 
maiit  :  il  faudra  prendre  garde  de  ne  pas  faire  cette  pointe  trop  longa^ 
ni  trop  courte,  car  si  elle  est  trop  courte  elle  ne  s  enfoncera  pasaise-i 
ment,  et  si  elle  est  trop  longue  elle  se  trouvera  affaiblie,  de  manim 
que,,  pour  peu  quelle  rencontre  des  parties  qui  lui  résistent,  è 
s’émoussera;  le  mieux  est  de  lui  donner  pour  longueur  une  foisi 
demie  ou  deux  fois  an  plus  le  diamètre  du  pilot.  Quand  le  terrain düi; 
lequel  on  les  enfonce  ne  résiste  pas  beaucoup,  on  se  contente  debriifl 
cette  pointe  pour  la  durcir  :  on  en  fait  de  même  à  la  tête  pour  empecb 
que  les  coups  de  'mouton  ne  Féclatent.  Slais  si  Fou  s'aj>erçoit 
rencontre  dans  le  terrain  des  pierres  ou  quelque  autre  chose  qmmè^ 
fortement  et  en  émousse  la  pointe,  on  Farme  d’un  de  fer^  qas 
nomme  aussi  lardfnre  ^  qui  est  retenu  par  trois  ou  quatre  brancifc 
clouées  au  pilot.  On  couronne  aussi  la 'tête  du  pilot  d*uue  ceintiiire  Jf 
fer  que  Fon  nomme  frette^  pour  la  tenir  serrée  contre  les  coopsi 
mouton  ,  et  pour  lors  on  dit  que  les  pilots  sont  Jrettés,  On  prop 
tionne ,  comme  jeu  ai  déjà  fait  mention,  la  distance  des'  pilots àk 
(juantité  qu'on  croit  avoir  besoin  selon  la  qualité  du  terrain.  Mais,» 
plus  près  qu’on  puisse  les  mettre  ,  il  faut  au  moins  qu’ils  soient sépc 
Fun  de  Fautre  de  Fintervaile  d'un  de  leur  diamètre,  afin  qu'ils  ai»: 
assez  (le  terre  pour  les  entretenir. 

Quand  on  veut  garnir  le  devant  des  fondements  par  des  pibti  i 
l>ordage,  on  y  fait  quelquefois  des  rainures  qui  se  répondent  diameW 
lemeat,  dans  lesquels  on  introduit  des  palplanches.  On  choisit  les pte 
les  plus  droits ,  que  For*  équarrit  pour  être  employés  plus  faciIeiDe&- 
La  largeur  des  rainures  se  proportionne  à  Fépaisseur  des  palphiK^i 
mais  on  leur  donne  environ  un  pouce  de  plus  pour  qu’elles  puis^^i 
s’y  introduire  sans  difficulté  :  ainsi,  quatul  les  palplanches  ont  (fc® 
pouces  d’épaisseur,  les  rainures  doivent  en  avoir  trois  de  iargeorsiii 
deux  de  profondeur.  On  observera  aussi  que  répaisseur  des 
doit  être  réglée  sur  leur  longueur;  par  exemple,  si  elles  oot  6  piflis 
elles  doivent  avoir  au  moins  3  pouces;  si  elles  en  ont  i2  ,  quî^storÆ- 
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nairement  ia  plus  grande  longueur  de  ces  sortes  de  bois,  leur  épaisseur 
sera  de  4  pouces. 

Pour  assembler  les  pilots  avec  les  palpaiicties  ,  on  commence  par 
enfoncer  deux  pilots  à  plomb  à  une  distance  proportionnée  à  ia  largeur 
des  palplcUiches^  qui  est  le  plus  souvent  de  12  à  iS  pouces  ensuite  on 
enfonce  une  palplaiiclie  avec  le  mouton  pour  la  faire- entrer  à  force 
entre  les  deux  rainures^  de  façon  quelle  écarte  tant  soit  peu  le  pilot  ; 
jiprès  cela  on  plante  un  autre  piiot  et  une  palplanclie,  on  continue  de 
la  même  manière  à  battre  alternativement  un  pilot  et  une  palplanche. 
Si  le  terrain  résiste  à  la  poîtite  des  palpiaiiches  ^  ou  les  arme  d'un  sabot 
de  fer,  et  on  les  fVelte  ainsi  que  les  pilots  (i). 

Quoique  de  tout  temps  ou  se  soit  servi  de  pilots  pour  affermir  un 
mauvais  terrain  ,  il  se  rencontre  néanmoins  bien  des  occasions  oii  il 
serait  dangereux  de  les  employer.  Par  exemple  ^  5  il  était  question  d'un 
endroit  aquatique  où  il  y  eut  un  grand  nombre  de  sources  ^  il  ne  faut 
pas  croire  que  les  pilots  soient  fort  utiles  pour  y  établir  des  fondements; 
cest  tout  le  contraire,  puisqu’on  a  remarqué  qu'en  les  enfonçant  on 
‘  éventait  les  sources  qui  fournissaient  de  Teau  avec  tant  d’abondance, 
que  le  terrain  devenait  iiicomparablenient  plus  mauvais  qu’il  n’étaic 
auparavant  Et,  ce  qu'on  trouvera  assez  extraordinaire,  c'est  qu’ayant 
enfoncé  des  pilots  à  refus  de  mouton  avec  autant  de  difficulté  que  si 
ç avait  été  dans  un  bon  fond,  on  était  étonné  de  voir  que  ces  mêmes 
pilots  étaient  sortis  de  terre  le  [emlemain  ou  quelques  heures  après, 
parce  que  Feau  des  sources  les  avait  repoussés  en  faisant  effort  pour 
sortir,  de  sorte  qu'il  fallut  renoncer  à  s'en  servir  davantage,  et  avoir 
recours  à  quelques  autres  moyens  beaucoup  plus  difficiles  à  exécuter 
que  ceux  dont  on  aurait  pu  se  servir  d'abord  ,  si ,  au  lieu  de  faire  naître 
des  difficultés,  on  avait  clierché  k  les  prévenir,  ce  qui  fait  voir  la  né* 
cessité  de  raisonner  mûrement  sur  la  nature  du  travail  que  Ton  a  à  faire, 
avant  de  mettre  la  main  à  l’œuvre . 

L’inconvénient  que  nous  venons  de  remarquer  arrive  le  plus  souvent 


(i)  On  trouvera  dans  le  Traité  de  ia  Cùmtrucîiou  (hs  ponts ^  tiv,  IV,  chap.  111,  des 
observaiions  sur  remploi  des  pilots  ,  et  rindicatîon  des  divers  procédés  du  battage ,  de 
arrachage,  et  du  récépage  des  pieux  et  païplanches  (iV), 
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dans  les  lieux  où  l’on  rencontre  du  sable  bouillant  <,  cini  est  une  espèce 
de  terrain  tju’il’ importe  fort  bien  de  connaître  i  car,  comme  leautjni 
bouillonne  en  sortant  de  terre  quand  ou  passe  dessus ,  ne  vient  que  dï 
l'abondance  des  sources  qui  s’y  trouvent,  il  faut  bien  prendre  garde  de 
ne  pas  l’éventer  en  voulant  s  y  approfondir,  puist|ne  plus  on  voudi'a 
s’obstiner  à  y  creuser  des  fondements,  moins  on  sera  en  état  de  le 
exécuter.  Le  meilleur  parti  est  de  ne  s’y  enfoncer  que  le  moins  ([u’oii 
pourra  ,  et  ensuite  fonder  hardiment  et  sans  autre'  sujétion  que  celle 
que  nous  allons  décrire. 

Ayant  tracé  les  alignements  ef  fait  les  amas  de  matériaux  nécessaires, 

bouiUâïiL  Qjj  JJ0  Recouvrira  le  terrain  qu'à  mesure  qu  oa  fera  la  maçonnerie;  cest- 

à-dire  que,  si  on  peut  faire  par  jour  6  toises  courantes  de  fondements, 

oiî  IV en  découvrira  pas  davantage*  Kn suite  on  asseoira  avec  le  plus  de 

diligence  qu  il  sera  possible  une  premièi'e  assise  de  gros  libnges  plats j 

et  sur  celle-ci  une  autre  bien  arrangée  à  joints  recouverts  en  bain  de 

boa  mortier,  composé  de  terrasse  ou  bien  de  cendrée  de  Tournay,  sur 

cette  seconde  une  troisième,  ainsi  de  suite,  avec  toute  la  promptitude 

possible  ,  pour  ne  pas  donner  le  temps  aux  sources  d'inonder  le  travail, 

comme  cela  est  assez  ordinaire.  Il  ari'ive  quelquefois  que  Ton  voit  floM 

les  premières  assises,  et  que  la  maçonnerie  semble  ne  pouvoir  prendre 

consistance  :  il  ne  tant  pas  s'en  alarmer,  mais  aller  son  train  ,  et  conli- 

» 

imev  toujours  s'il  est  possible  sans  interruption,  et  quelque  temps apre:> 
ia  niaçonnerîü  s'affermira  comme  si  elle  était  établie  sur  le  roc  :  c’est 
pourquoi  Ton  peut  élever  le  reste  sans  appréhender  que  louvTagt 
manque  par  le  pied ,  ni  que  tes  fondements  s’enfoncent  guère  plos, 
après  avoir  reçu  toute  leur  charge ,  qu'ils  rétalent  au  commencemÊiii, 
H  faut  seulement  [)rendre  garde  sur  toute  chose  Je  ne  pas  creuser  au¬ 
tour,  pour  li'y  pas  attirer  l'eau  de  quelque  source,  qui  pourrait  dé' 
gravoyer  la  maçonnerie,. et  causer  de  grands  dommages.  Enfin  je lürai, 
pour  justifier  cette  manière  de  fonder,  qu'on  ne  s'y  prend  pas^itremenÈ 

à  Douai,  Lille  et  Béthune,  quand  il  est  question  de  revêtir  quelcjut 

« 

ouvrage  de  fortification  dans  un  terrain  comme  celui-d,  qui  est  ass^2 
ordinaire* 

A  Arras  et  à  Béthune,  il  y  a  encore  un  terrain  tourbeux 
necessaire  de  connaître  pour  pouvoir  y  fonder  hardiment,  ayant 
de  particulier  que,  dès  qu'on  vent  creuser  un  peu  avant ,  il  en  sortons 
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quantité  deau  prodigieuse-  Après  avoir  tente  toutes  sortes  de  voies,  on 
a  trouve  que  le  jjlus  court  et  le  plus  sur  parti  était  d’y  fonder  liardi- 
meut  avec  de  bons  matériaux  ,  ne  s'enfonçant  que  le  moins  qiTil  est 
possible,  sans  employer  ni  grillage,  ni  pilots,  etlouvrage  se  maintient 
ferme  et  solide  sans  courir  aucun  risque. 

Quand  on  rencontre  de  semblables  terrains  que  Ton  ne  connaît  pas 
parfaitement  J  il  est  bon  de  ne  les  sonder  qu  à  une  certaine  distance  de 
leiidroit  où  on  veut  les  travailler  j  parce  que  si  Ton  vient  à  creuser  trop 
avant,  et  qu’il  en  sorte  une  grande  quantité  d’eau,  on  nen  sera  pas 
incommodé.  C’est  ici  où  je  crois  qiéon  pourrait  se  servir  mieux  que 
partout  ailleurs  de  la  maçonnerie  de  pierrées  dont  j’ai  p^arlé  ci-devant; 
car,  comme  elle  est  d’une  prompte  exécution  ,  et  que  toutes  les  parties 
se  lient  bien,  on  pourra ,  en  y  mêlant  de  la  terrasse  de  Hollande  et  de 
la  cendrée  de  Toiiniay,  taire  un  massif  excellent,  auquel  donnant  seii* 
lement  deux  pieds  ou  deux  pieds  et  demi  d’épaisseur ,  on  Formera  une 
espèce  de  banc  sur  letjnel  on  pourra  élever  la  maçonnerie  plus  sûrement 
que  si  Ton  fitisait  un  grillage,  et  même  que  si  Von  avait  rencontré  un 
sable  ou  un  gravier  bien  ferme.  Mais  quand  ou  prend  ce  parti,  il  faut 
dornier beaucottp  d’empattement  à  la  fondation  j-  afin  qu’embrassant  une 
plus  grande  étendue,  elle  soit  établie  plus  solidement. 

Il  y  a  encore  une  autre  manière  de  fonder  par  coffres,  qui  est  bien 
(lifïérente  de  celle  dont  j’ai  parlé  jusqu’ici.  On  s’en  sert  dans  les  lieux 
où  les  terres  n’ont  point  de  cervelles  ,  et  où  l’on  a  à  se  garantir  des 
sources  et  des  éboulements*  On  commence  par  creuser  à  une  profondeur 
convenable  un  espace  de  quatre  à  cinq  pieds  de  longueur,  et  dont  la 
largeur  est  réglée  sur  Fépiiisseur  que  doivent  avoir  tes  fondements.  On 
se  sert  de  madriers  d’environ  deux  pouces  d’épaisseur,  que  ron  applique' 
le  long  des  bords  de  ta  tranebée  pour  en  soutenir  les  terres,  les  maintè-  - 
liant  avec  des  étrésillons  qui  traversent  la  fondation  d’espace  en  espace, 
et  dont  les  bouts  sont  appuyés  et  chassés  à  force  contre  les  madj’iers 
opposés.  Après  avoir  coffré  ainsi  jusqu’il  la  profondeur  où  Ton  peut  at- 
teiiuire  sans  être  inondé,  on  remplit  ce  coffre  d’Uiie  bonne  maçonnerie  , 
et  quand  les  madriers  se  trouvent  appuyés  par  la  maçonnerie  ,  011  ,ôte 
les  étrésillons  à  mesure.  Quand  ce  coffre  est  l>ien  rempli,  on  en  creuse 
à  côté  un  autre  sembial>le,  dont  la  longueur,  ainsi  bien  que  celle  du 
premier,  dépend  de  la  facilité  que  Ton  a  d’embrasser  un  espace  plus  ou 
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moins  grand  sans  être  incommode  des  sources.  Cependant^  malgré  les 
précautions  que  Ton  peut  prendre  ,  il  arrive  souvent  que  1  eau  poy&se 
tout  d  un  coup  sans  quon  puisse  lempêcher  :  mais  il  est  facile  de  la 
surmonter;  car,  comme  le  terrain  nest  guère  découvert^  un  peu  de 
célérité  vous  met  bientôt  hors  d^embarras  ;  au  lieu  que,  si  ou  s  y  prenait 
autrement,  ou  se  trouverait  inondé  de  toutes  parts  dun  nombre  de 
sources  qui  se  déclareraient  en  même  temps,  et  quon  ne  pourrait 
éteindre  sans  des  difficultés  presque  insurmontables. 

Ayant  fait  trois  ou  quatre  coffres  de  suite  ,  et  la  maçonnerie  des  pre¬ 
miers  étant  bien  afïermie,  on  fait  en  soile  den  retirer  les  madrieo 


pour  s'en  servir  ailleurs;  et  si  on  ne  peut  avoir  ceux  qui  sont  au  fond, 
sans  courir  risque  de  donner  une  issue  à  une  source  qu’on  aurait  sur¬ 
montée,  on  prend  le  parti  de  les  abandonner. 

Quand  on  veut  élever  quelque  édifice  dans  une  eau  où  Ton  ne  peiil 
faire  d’épuisement  (comme  dans  la  mer),  on  a  recours  à  une  manière 
de  fonder  qui  paraîtra  d'abord  être  peu  solide,  mais  qui  est  poartaoi 
de  durée,  quand  on  y  apporte  toutes  les  précautions  nécessaires.  Ces 
sortes  de  fondements  s'appellent  à  pierres  perdues^  ou  enrochemml\ 
voici  comme  on  les  pratique. 

On  commence  par  remplir  de  pierres  une  grande  quantité  de  bateaüs^ 
que  Ton  conduit  près  de  fendroit  oîi  on  veut  les  employer.  On  profile 
du  temps  que  la  marée  est  basse  pour  établir  les  alignements,  et  égalisa 
autant  qu’il  est  possible  le  fond  sur  lequel  on  veut  travailler ,  qui  doit 
être  non  seulement  de  toute  la  capacité  que  doit  occuper  fédifice  qu'oE 
a  en  vue  ,  mais  beaucoup  au-delà ,  afin  d'avoir  une  berme  considérable, 
qui ,  régnant  autour  de  la  muraille ,  en  assure  davantage  le  pied,  Ip 
les  matériaux  étant  prêts  à  être  employés,  et  ayant  choisi  le  temps fe 
plus  convenable,  on  jette  un  Ut  de  pierre  de  moellonnage  telle  quelk 
sort  de  la  carrière,  ou  des  cailloux.  Sur  ce  lit-ci,  on  en  fait  un  autrf 
de  chaux,  mêlée  de^pouzzoîane  ou  de  terrasse.  Après  cela  on  jette 
core  un  autre  lit  de  moellon  ou  de  cailloux,  qu'on  couvre  de  rechef df 
chaux  et  de  pouzzolane.  On  continue  alternativement  un  lit  de  piem, 
et  un  autre  de  chaux  et  de  pouzzolane,  et  il  se  fait  sur-le-champ  ue 
mastic  qui  rend  cette  maçonnerie  dure  et  solide,  comme  celle  qui  serait 
faite  avec  plus  de  précaution  ,  par  la  propriété  admirable  de  lapou^i^^' 
lane  et  de  la  terrasse.  Car,  quoiqu’on  ne  puisse  pas  travailler  de  suite,  i 
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cause  des  tounneiites  de  la  mer  ou  de  la  trop  grande  hauteur  deseaus^j 
on  peut  continuer  par  reprise  sans  que  cela  porte  aucun  préjudice  à  la 
bonté  de  Touvrage,  Eu  jetant  les  pierres ,  on  a  soin  de  répandre  les  plus 
grosses  vers  le  bord  ;  ou  l'on  observe  de  faire  un  talus  qui  soit  au  moins 
de  deux  fois  sa  hauteur.  Apres  que  l'enrochemeut  sera  élevé  aussi  haut 
qiion  laura  jugé  nécessaire  pour  atteindre  son  rez-de-chaussée  et  pour 
n’être  point  submergé  ,  il  est  bon  de  le  mettre  à  Fépreuve  ^  pendant 
plusieurs  années,  des  tourmentes  de  la  mer;  et  pétulant  cetemps*là  il 
faut  le  surcharger  de  tous  les  matériaux  nécessaires  pour  Fétablissement 
de  rédifice  qiion  veut  élever,  et  même  au-delà  s  il  se  peut,  pour  lui  Kjg.  6 
donner  tout  le  poids  qiiil  pourra  jamais  porter,  afin  qu  il  s'affaisse  dans  7* 
tous  les  endroits  oii  le  sable  peut  être  moins  assuré.  Quand  au  bout 
d'un  certain  temps  on  voit  qu'il  ne  lui  est  arrivé  aucun  accident  consi¬ 
dérable,  on  établit  dessus  de  bons  grillages  couverts  d'un  plancher  de 
gros  madriers,  sur  lequel  on  asseoit  l'édifice. 

Quand  on  peut  battre  des  pilots  tout  autour  de  Tespace  que  doit  occu¬ 
per  Fenrochement ,  ou  pourra  y  faire  un  bon  empattement  qui  garan¬ 
tira  le  pied  des  dégravoiements  qui  pourraient  arriver  dans  la  suite,  et 
par  ce  moyen  l'ouvrage  en  sera  bien  plus  assuré,  et  n'aura  en  quelque 
façon  rien  à  craindre.  On  a  aussi  soin  de  faire  au  pied  de  la  muraille 
une  risberme  composée  de  fascinages  et  de  grillages,  comme  on  le  pra¬ 
tique  aux  jetées ,  pour  empêcher  que  dans  un  gros  temps  il  ne  survienne 
des  vagues  qui  pourraient  saper  le  mur  :  malgré  toutes  les  précautions 
quoii  peut  prendre,  il  est  toujours  bien  dangereux  de  bâtir  dans  la 
mer.  Cependant  nous  avons  en  France  plusieurs  édifices  de  la  nature 
de  ceux  dont  je  viens  de  parler,  qui  subsistent  depuis  long-teiups, 
sans  qu'il  leur  soit  arrivé  aucun  accident.. 

Je  viens  de  supposer  un  enrochement  fait  dans  la  mer,  pour  montrer 
comme  on  peut  surmonter  les  plus  grands  obstacles  qui  se  rencontrent’ 
en  fondant  ;  mais  il  y^a  une  infinité  d'autres  endroits  où  on  peut  s'en 
servir  utilement  et  avec  bien  plus  de  succès,  comme  dans  les  rivières,, 
lès  lacs,  les  étangs  ,  et  tous  les  lieux  où  on  ne  peut  parvenir  à  établir 
de  fondements  à  sec.  Vitruve,  dans  le  la'  chapitre  de  son  V"  livre, 
parlant  des  jetées  qui  se  font  aux  ports  de  mer,  détaille  assez  bien  la 
maçonnerie  à  pierre  perdue;  ce  qui  étant  joint  à  d'autres  recherches 
que  j'ai  faites  sur  ce  sujet  ,  j'en  aurais  pu  parler  plus  à  fond  que  je  ne 
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viens  de  faire.  Mais,  oomme  ces  sortes  d  ou.vrage.s  appartiennent  a  l'ar¬ 
chitecture  hydraulique,  on  trouvera  dans  le  second  volume  de  quois* 
dédommager  de  ce  qui  manque  ici  :  je  n’en  aurais  fait  aucuiie  meiitioii 
présentement,  si  je  n’avais  cru  qu’il  est  à  propos  de  donner  dans  ce  cha¬ 
pitre  une  idée  générale  de  toutes  [es  différentes  manières  de  ioiitler. 

II  V  a  encore  un  autre  moyen  de  fonder  dans  les  endroits  que  nous 
venons  de  supposer,  qui  est  de  se  servir  de  caissons  dans  lesquels  on 
maçonne  à  chaux  et  à  sable,  (les  caissons  ne  sont  autre  chose  quM 
assemblage  de  charpenle  bien  calfaté.  On  commence  par  les  coriduiiï 
et  les  arranger  tous  d’alignement  à  l’endroit  où  l’on  veut  fonder  :  on  b 
arrête  par' des  cables  qui  passent  dans  des  anneaux  île  fer  qui  sont  atta¬ 
chés  aux  caissons.  Après  les  avoir  bien  disposés  ,  on  y  met  des  maçons 
qui  les  remplissent  de  bonne  maçonnerie.  A  me.sure  que  l’ouvrajt 
avance,  le  poids  des  pierres  fait  enfoncer  les  caissons  dans  l’eau,  jas- 
qu’à  ce  qu’ils  aient  atteint  le  fond;  c'e.st  pourquoi  l’on  proportionnel» 
hauteur  des  caissons  à  la  profondeur  de  l’eau  qu’il  y  a' dans  le  lieu  où 
l’on  travaille  ,  et’  l’on  observe  même  de  les  faire  deux  ou  trois  pieds  plus 
haut,  afin  que  les  ouvriers  n’en  soient  point  incommodés.  Mais  quand 
la  profondeur  de  l’eau  est  considérable,  et  qu’on  ne’peut  pas  atteindre 
le  fond  sans  donner  aux  caissons  une  hauteur  extraordinaire,  ou  prend 
le  parti  d’en  augmenter  la  hauteur  avec  des  hansse.s ,  à  mesure  quoii 
approche  du  fond. 

Quelquefois  on  établit  les  caissons  sur  un  enrochement  quand  le  lit 
sur  lequel  on  veut  fonder  n’est  pas  uni,  soit  à  cause  des  trous  ou  dé 
petits  bancs  de  sable,  ou  bien  quand  les  eaux  sont  par  trop  hautes, 

Si  jë  voulais  rapporter  toutes  les  différentes  manières  de  fonder  seloD 
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les  occasions  qui  peuvent  se  présenter,  je  ne  Unirais  jamais  ;  c'est  pour' 
quoi  je  me  tiendrai  à  Tidée  que  je  viens  d'en  donner,  me  résemet 
pourtant  d'entrer  encore  dans  quelque  détail  sur  ce  snjet  quand  1^ 
chose  en  méritera  la  peine,  comme  par  exemple  pour  les  fondenienlâ 
des  ponts  de  maçonnerie,  des  écluses  et  autres  ouvrages  qui  demandcfit 
beaucoup  d'attention  pour  les  établir  solidement,  et  que  j'ai  traités  a 
fond  dans  le  second  volume.  Cependant  le  peu  que  je  viens  d’insinuEf 
pourra  donner  assez  de  connaissance  à  ceux  qui  ont  dessein  de  s'appli* 
quer  à  rarchitccture ,  pour  que  d'eux-mêmes  ayant  un  peu  de  pratiqua 
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et  d'intelligence ,  ils  puissent  faire  le  choix  qui  conviendra  le  mieux 
entre  les  differents  moyens  que  je  propose. 

Je  n*ai  point  parte  jusqifici  de  la  profondeur  qu'il  fallait  donner  aux 
fondements,  parce  quil  est  assez  difficile  de  la  déterminer,  dépendant 
en  quelque  sorte  de  la  nature  du  terrain  où  Ton  travaille;  mais  je  ferai 
au  moins  remarquer  que  ta  plupart  des  architectes  font  des  dépenses 
fort  inutiles ,  leur  donnant  une  grande  profondeur  qui  ne  contribue 
en  rien  à  la  solidité  de  Tédifice  :  car  de  deux  choses  fune;  le  terrain 
sera  bon,  ou  il  sera  mauvais  :  s'il  est  bon,  on  peut  bâtir  en  toute  assu¬ 
rance  ;  s  il  ne  Test  pas,  on  en  sera  quitte  en  faisant  un  bon  plancher 
de  madriers  ou  de  grillage  ,  sans  creuser  plus  avant  pour  chercher  un 
autre  fond  ,  qu  on  ne  trouverait  peut-être  pas  meilleur  ;  et  si  le  terrain 
est  mouvant  ou  marécageux,  il  y  a  encore  moins  de  raison  d'appro¬ 
fondir,  puisqu'on  sera  toujours  contraint  de  piloter.  Or,  dans  tous  ces 
cas,  la  profondeur  des  foudements  ne  fera  rien  pour  la  solidité  des 
murs  qu  on  veut  élever;  le  tout  est  de  les  établir  sur  une  base  ferme  et 
])ien  assurée  :  si  on  ne  la  rencontre  point  telle  qu'on  peut  la  souhaiter, 
il  faut  avoir  recours  aux  expédients  que  nous  venons  de  dire*  On  n'en 
a  pas  usé  autrement  pour  tous  les  grands  édifices  qui  subsistent  depuis 
tant  de  siècles:  les  fondements  de  Téglisede  JNotre-Dame  de  Paris j  qui 
est  un  vaisseau  des  plus  consîdeTables,  quoique  bâti  dans  un  fort  mau¬ 
vais  terrain,  n'ont  presque  pas  de  profondeur.  Tous  ceux  des  ponts  de 
la  même  ville  n'en  ont  que  fort  peu  non  plus,  et  ne  se  soutiennent  pas 
moins,  tandis  qu'on  voit  donner  à  de  simples  maisons  des  fondements 
de  sept  à  huit  pieds  de  profondeur,  sans  faire  attention  que  leurs  quatre 
faces,  formant  un  paraîlélipipède ,  doivent  se  soutenir  par  leur  propre 
poids.  Que  si  on  en  voit  quelquefois  manquer  par  le  pied ,  il  ne  faut 
pas  penser  que  cela  vienne  de  ce  que  leurs  fondements  n'ont  pas  eu 
assez  de  profondeur,  mais  parce  qu  on  ne  les  a  bâtis  que  peu-à-peù, 
c'est-à-dire  qu'il  y  aura  des  reprises  d'ouvrages  oh  la  vieille  maçonnerie 
ne  se  sera  pas  liée  avec  la  nouvelle.  De-là  il  arrive  que  si  un  mur  est 
atîérmi  parce  qu’il  aura  e'te  bâti  le  premier,  l’autre  ne  l'est  pas  pour 
avoir  été  fait  plus  tard,  et  tous  ces  murs  venant  à  être  chargés 
ensemble,  le  fardeau  étant  inégalement  porté,  la  partie  la  plus  faible 
fléchit ,  tandis  que  l’autre  résiste.  Ajoutons  à  cela  qu’un  côté  peut  avoir 
été  travaillé  avec  de  bons  matériaux,  et  l'autre  fait  avec  moins  de  pré- 
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cautions.  Ainsi ,  ce  quon  attribue  au  defaut  des  fondements^  proviem 
presque  toujours  de  ia  mauvaise  façon. 

31ais^  si  dans  un  bâtiment  on  commence  par  creuser  les  tranchées  de 
tous  les  murs  ,  et  qu’après  les  avoir  mises  de  niveau  on  y  établisse  une 
bonne  maçonnerie,  toujours  conduite  à  même  liauleur,  et  dont  tout^ 
les  parties  différentes  soient  bien  liées,  et  qu'eiisuite  on  élève  dessuà 
dans  le  même  temps  les  pignons  et  les  réfends,  on  peut  s’assurer  que 
quand  les  fondements  ii  auraient  pas  deux  ou  trois  pieds  au  plus  de 
profondeur,  l’ouvrage  ne  court  aucun  danger;  au  lieu  que  s’il  a  est 
conduit  que  par  parties,  et  qu'on  tombe  dans  les  défauts  que  je  ?iem 
de  remarquer,  quand  ces  Fondements  auraient  i5  â  ao  pieds,  le  bâti¬ 
ment  ne  serait  pas  moins  sujet  à  tous  les  inconvénients  que  la  mauvaise 
façon  peut  causer. 

S’il  était  question  de  quelque  gros  mur  d’enceinte  ou  de  quai,  il 
faudra  non  seulement  avoir  toutes  les  attentions  dont  on  vient  de 
parler,  ^mais  être  plus  attentif  à  leur  faire  des  empattements  larges  et 
bien  assis,  qu’à  les  faire  profonds;  et  cette  largeur,  qui  excédera  celle 
du  mur,  doit  particulièrement  régner  du  côté  opposé  où  le  mur  aura 
quelque  effort  considérable  à  soutenir,  soit  de  la  part  de  la  poussée 
des  terres ,  ou  de  celle  d'une  voûte.  On  en  doit  sentir  la  nécessité  par 
ce  qui  a  été  dit  dans  le  premier  livre.  On  est  pourtant  quelquefois 
obligé  de  donner  de  la  profondeur  aux  fondements,  quoique  le  terrain 
soit  bon  ;  ce  qui  se  fait  lorsqu’on  travaille  sur  le  bord  d’une  rivière, 
afin  de  se  mettre  au-dessous  de  son  lit,  dans  la  crainte  que  les  eaux  ne 
viennent  par  la  suite  h  dégravoyer  le  terrain  ,  et  à  miner  les  fondements; 
ce  qui  est  fort  à  craindre  quand  on  est  dans  le  voisinage  d’une  écluse 
où  il  y  a  une  grande  cliùte  d’eau. 

Puisque  nous  en  sommes  sur  l'épaisseur  des  fondements,  il  esta 
propos  d’en  dire  quelque  chose,  paraissant  y  avoir  encore  ici  des  dif 
ficultés  qui  ont  besoin  d’être 'examinées. 

Les  fondements  d’un  mur  étant  la  base  sur  laquelle  il  est  établi i  il 
semble  que  la  largeur  de  cette  base  doit  être  proportionnée ,  non 
seulement  a  l’épaisseur  du  mur,  mais  plus  encore  à  sa  hauteur,  et  quon 
doit  suivre  une  certaine  règle  pour  déterminer  la  largeur  des  retraites 
du  rez-de-chaussée  ;  mais  c’est  ce  que  les  architectes  n’ont  point  fait, 
que  je  sache,  ïl  est  îjîen  vrai  qu’ils  ont  parlé  de  l’épaisseur  qu'il  b 
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donner  aux  fondements,  par  rapporta  celle  du  mur  qu'ils  devaient 
porter;  mais  ils  n'ont  pas  eu  égard  à  la  hauteur  de  ces  murs.  Par 
exemple,  Scatnozzi  veut  que  Ton  donne  pour  retraite  de  chaque  côté 
la  hiîîtiéine  partie  de  l’épaisseur  du  mur,  c'est-à-dire  que,  s'il  a  quatre 
pieds  d'épaisseur,  il  faudra  en  donner  cinq  aux  fondements.  Philibert  • 
de  Lorme  fait  ses  fondements  plus  épais  j  donnant  pour  retraite  de 
chaque  côté  un  quart  de  Tépaisseur  du  mur  1  ainsi ,  pour  un  mur  de 
quatre  pieds  d'épaisseur,  il  en  donne  six  aux  fondements.  Palladio  les 
fait  encore  plus  épais,  voulant  qu'ils  aient  le  double  de  fépaisseur  du 
mur;  et  ce  qu'il  y  a  de  surprenant,  comme  je  viens  de  le  dire  ,  c'est 
que  ni  les  uns  ni  les  autres  ne  font  aucune  mention  de  la  hauteur  des 
murs.  Cependant  il  n  y  a  pas  de  raison  de  donner  autant  d'épaisseur 
aux  fondements  d'un  mur  de  clôture  d'une  hauteur  médiocre  qui  ne* 
porte  rien,  qu'à  ceux  des  piédroits  d'une  voûte  fort  élevée  et  massive, 
ou  d'un  autre  mur  qui  doit  porter  plusieurs  grands  planchers  chargés 
de  fardeaux  considérables,  comme  aux  arsenaux  et  aux  magasins  pour 
les  vivres  ;  car  il  n'y  a  point  d'édifice  dont  les  murs  n'aient  quelque 
poussée  à  *soutenir,  et  cest  ce  qui  fait  qu'ils  surplombent  plutôt  en 
dehors  qu'en  dedans.  D ailleurs,  quand  un  mur  est  fort  élevé,  et  qu’il 
n'a  qu'une  épaisseur  médiocre,  si  l'empattement  n'est  pas  proportionné 
h  1  élévation,  pour  peu  que  le  mur  vienne  à  s'incliner,  la  longueur  du 
bras  de  levier  a  un  si  grand  avantage  sur  la  résistance  que  les  fonde¬ 
ments  peuvent  rencontrer  de  la  part  du  terrain,,  qu'il  faut  que  ce 
terrain  soit  d une  solidité  extrême  pour  ne  pas  fléchir  (car  il  est  bon 
de  faire  attention  ici  qu'un  mur  et  ses  fondements  doivent  être  consi¬ 
dérés  comme  ne  faisant  qu'un  seul  corps,  quoique  j'aie  supposé  le 
contraire  dans  le  premier  et  le  second  livre);  par  conséquent,  si  le 
point  d'appuî  au  lîeu  de  répondre  an  rez-de-chaussée,  se  trouve  sur  le 
bord  de  fa  première  assise  des  fondements,  il  Faut  nécessairement,  pour 
qu'un  mur  fort  élevé  soit  aussi  bien  assis  qu'un  autre  plus  bas,  qu'il  y 
ait  une  proportion  entre  l'épaisseur  de  leur  fondejnent^  et  cette  pro¬ 
portion  est  surtout  essentielle,  quand  le  mur  qui  a  le  plus  d'élévation 
n'a  qu'une  médiocre  épaisseur,  comme  sont  par  exemple  la  plupart  des 
pignons.  Or,  pour  savoir  à  quoi  nous  en  tenir,  sans  adopter  aucune 
des  règles  des  architeetès  que  jé  viens  de  citer ,  nous  supposerons  qu'un 
mur  de  20  pieds  de  hauteur  sera  parfaitement  assuré  sur  sa  base,  quand 
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on  donnera  à  ses  fondements  4  pouces  d’épaisseur  de  plus  de  chaque 
•  côté  que  n’en  a  le  mur,  c’est-à-dire,  que  s’il  avait  2  pieds  d’épaisseur, 
ses  fondements  auraient  2  pieds  8  pouces.  Présentement,  voulant  savoii 
quelle  épaisseur  il  faut  donner  aux  fondements  d’un  mur  qui  auriil 
5o  pieds  de  hauteur,  je  fais  abstraction  pour  un  moment  de  répaiiseiui 
de  ce  mur  pour  n’avoir  égard  qu’aux  retraites  qu’on  doit  donner  dt 
chaque  côté  pour  faire  cette  proportion  :  si  à  un  mur  de  20  pieds  dt 
hauteur  il  faut  donner  4  pouces  de  retraite  de  chaque  côté,  combien 
en  faudra-t-il  donner  à  un  mur  de  5o  pieds?  faisant  la  règle  on  trou¬ 
vera  que  chaque  retraite  doit  être  de  10  pouces.  Par  conséquent,  si  k 
mur  avait  3  pieds  d’épaisseur,  il  faudrait  donner  à  ses  fondement 
4  pieds  8  pouces;  de  même,  s’il  était  question  d’un  mur  de  80  pieds, 
on  suivrait  toujours  la  même  proportion ,  en  prenant  20  pieds  pour 
premier  terme ,  et  4  pouces  pour  le  second. 

Quand  on  voudra  .élever  des  murs  qui  ont  quelque  poussée  â  sou¬ 
tenir,  il  n’est  pas  nécessaire  de  les  asseoir  sur  le  milieu  des  fondements:]  j 
il  vaut  beaucoup  mieux,  après  en  avoir  trouvé  l’épaisseur,  donnerplus 
de  largeur  à  la  retraite  qui  répond  au  point  d’appui ,  qu’à  l’autre,  k 
voudrais  même  la  faire  double;  c’est-à-dire  qu’ayant  trouvé  paria 
règle  précédente  qu’il  faut  donner  10  pouces  de  retraite  de  cbaqof 
côté  au.x  fondements  d’un  mur  de  5o  pieds  de  hauteur,  et  qui  estcharjt 
d’ün  grand  comble  et  de  plusieurs  planchers  ;  qu’ayant  ajouté  enseiîiblf 
les  deux  retraites  qui  font  20  pouces,  on  en  donnera  1 3  ou  itj  à  k 
retraite  du  dehors ,  et  6  ou  7  à  celle  du  dedans.  Ainsi  le  bras  de  le™ 
qui  répond  à  la  puissance  résistante  se  trouvant  allongé  par  rapport  as 
centre  de  gravité  de  la  muraille,  le  tout  sera  beaucoup  plus  assuré,  etii 
n’arrivera  pas  les  défauts  que  l’on  remarque  dans  la  plupartdes  bâtiments 
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Oii  Von  enseigne  comment  Von  doit  employer  les  matériaux 

composent  la  Maçonnerie. 

■s 

La  meilleure  de  toutes  les  maçonneries  est  sans  contredit  celle  q® 
est  faite  de  pierres  de  taille  ;  mais  comme  cette  pierre  est  assez  rarefii 
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n'est  pas  ordinaire  de  faire  des  bâtiments  qtii  en  soient  tout  composés. 
On  se  contente  seulement  de  l'employer  pour  les  soubassements  des 
gros  murs,  aux  encoignures  des  édilices,  et  aux  angles  des  revêtements 
des  ouvrages  de  fortifications.  Pour  la  mettre  en  œuvre^  on  en  prépare 
de  deux  espèces  :  la  première,  que  Ton  nomme  carreau  ou  pamiere^se  ^ 
est  celle  dont  la  largeur  excède  la  longueur;  la  seconde,  que  J'on 
nomme  hoiitisse  ^  est  celle  dont  la  longueur  excède  la  largeur.  Les  pan^ 
neresses  font  parement  de  toute  leur  largeur,  et  les  boudsses  de  leur 
tête  seulement,  leur  queue  faisant  partie  de  l'épaisseur  du  mur.  C'est 
ainsi  qu'on  les  distribue  dans  chaque  assise,  observant  de  placer  une 
boutisse,  ensuite  une  panneresse,  successivement  une  boutisse,  et  une 
panneresse  posées  plain  sur  joint;  c'est-à-dire  que  les  joints  perpendi¬ 
culaires  de  la  seconde  assise  répondent  au  milieu  des  pierres  de  la 
première,  ainsi  des  autres  qui  sont  au-dessus.  Pour  cela  l'on  fait  les 
assises  bien  réglées,  en  sorte  que  les  carreaux  et  tes  boutisses  aient  la 
même  hauteur,  afin  que  les  joints  horizontaux  qui  régnent  sur  toute 
la  longueur  du  mur,  fassent  des  lignes  parallèles  et  de  niveau.  A  mesure 
que  l'on  pose  une  de  f  es  assises,  on  garnit  le  reste  de  l'épaisseur  du 
mur  de  briques  ou  de  moellon  maçonné  avec  de  bon  mortier;  et  quand 
il  n'est  que  d'une  médiocre  épaisseur,  on  tâche  d'avoir  des  boutisses 
assez  longues  pour  quelles  puissent  le  traverser  et  faire  parement  des 
deux  côtés,  ce  qui  rend  la  maçonnerie  beaucoup  plus  solide  par  la 
liaison  qui  se  fait  du  parement  avec  le  reste  en  mur  ;  et  quand  cela  se 
pratique  ainsi,  les  boutisses  qui  font  parement  des  deux  côtés  se  nom¬ 
ment  pierres  de  parpain  ou  parpaigne. 

Quand  on  construit  quelque  édifice  militaire  dont  les  murs  doivent 
être  d'une  épaisseur  considérable,  comme  de  5  ou  6  pieds,  on  emploie 
de  la  graisserie  au  parement  jusqu'à  une  certaine  hauteur,  de  la  brique 
pour  le  parement  intérieur  ,  et  le  reste  de  l'épaisseur  se  fait  de  moellon. 
Or,  pour  que  le  tout  soit  en  bonne  liaison,  on  emploie  la  graisserie 
comme  on  vient  de  le  dire,  A  Tégard  de  la  brique  on  commence  par 
poser  une  première  assise  de  deux  bricjues  et  demie  d'épaisseur ,  une 
seconde  de  deux  briques,  et  une  troisième  d'une  et  demie,  chacjue 
assise  bien  arrasée  avec  du  moellon,  après  quoi  on  recommence  tout 
de  nouveau  une  assise  de  deux  briques  et  demie ,  une  seconde  de  deux 
briques,  et  une  troisième  d  une  brique  et  demie,  toujours  bien  liées  et 
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arrasees  avec  le  moellon  et  la  graisserie.  Quand  on  est  parvenu  à  t 
dernière  assise  de  graisserie  ,  et  qu’oii  veut  faire  de  brique  le  reste  dt 
la  iiauteur  du  parement,  on  la  pose  par  assise  réglée  comme  on  vient  dt 
le  voir  pour  l’intérieur;  et  afin  de  rendre  la  liaison  plus  parfaite,  ou 
peut,  de  trois  en  trois  assises,  faire  une  chaîne  de  deux  briques  depais. 
seur  sur  toute  rëtenciiie  de  Touvrage,  [josées  plain  sur  Joint* 

Les  soubassements  d'un  mur  étant  foils ,  si  on  élève  le  reste  du  pare^ 
ment  avec  du  moellon  ,  011  a  soin  de  ie  bien  ébousiiier  et  de  le  tailler 
jusqu’au  vif.  On  se  sert  encore  de  boutisses  et  de  panneresses ,  en  obseî^ 
vant  toujours  de  ne  les  poser  que  plain  sur  joint  ;  car  ce  serait  un  deïaût 
grossier  de  voir  deux  ou  plusieurs  joints  perpendiculaires  sur  un  mim 
alignement,  parce  que  le  mur  iibn  serait  pas  si  solide*,  et  choquerait  le 
i.“Oup-d'œil*  Dans  les  ouvrages  qu’on  veut  faire  proprement ,  on  aégani 
non  seulement  de  donner  la  mêcne  hauteur  à  toutes  les  pierres  qit 
doivent  composer  les  assises,  mais  encore  de  les  tailler  de  fiiçonquel! 
largeur  des  panneresses  soit  double  de  celles  de  la  tête  des  boutisses, 
afin  d’observer  une  bonne  liaison  et  un  certain  ordre  de  symétrie  ou 
fait  un  fort  bel  effet. 

Les  anciens  étaient  extrêmement  attentifs  à  travailler  les  paremeiüs 
des  édifices  considérables  :  ils  en  rendaient  les  joints  presque  imper¬ 
ceptibles  ;  ce  qui  a  fait  croire,  comme  il  y  a  toute  apparence,  qu'il  leur 
arrivait  quelquefois  de  bâtir  sans  mortier,  aimant  mieux  tarllcr  les! 
pierres  si  juste  ,  que  leur  situation  et  leur  poids  pussent  suffire  pour 
donner  a  1  ouvrage  toute  la  fermeté  possible.  Ils  avaient  encore  recoürs 
a  une  pratique  assez  ingénieuse  pour  rendre  les  parements  polis  :  ik 
taillaient  bien  proprement  les  faces  des  pierres  qui  devaient  être  unie 
les  unes  contre  les  autres,  et  laissaient  un  pouce  de  velu  à  celles  qui 
devaient  composer  le  parement;  quand  l’ouvrage  était  entièremeiil 
achevé ,  on  recoupait  ces  pierres  en  ravalant.  Ainsi ,  quand  ils  se  ser¬ 
vaient  de  mortier ,  il  ne  paraissait  presque  point,  et  le  tout  ne  semfainit 
être  composé  que  d’une  seule  pierre. 

Outre  les  pierres  de  parement  dont  on  vient  de  parler,  et  que  le® 
nomme  grand  t7ppa/’eil ,  on  en  distingue  encore  de  deux  espèces :Î3 
première  est  le  quon  emploie  pour  les  fondements;  la  second* 

est  le  tnoellonagc  ou  ie  petit  moellon ,  dont  on  se  sert  pour  garnir  le 
milieu  des  gros  murs.  G  est  ici  ou  les  entrepreneurs  n'oublient  pas  leurs 
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interêEs  quand  on  n’y  prend  pas  garde  :  ils  ont  grand  soin  de  faini 
Je  parement  bien  conditionné  pour  surprendre  le  coup-d'œil,  tandis  que 
le  reste  n’est  composé  que  de  boue  et  de  plâtras.  Il  est  vrai  que  cela 
n’arrive  guère  dans  les  ouvrages  de  fortifications,  parce  que  MM.  les 
ingénieurs  y  apportent  tant  d’esactitacîe  et  de  soin,  qu’il  est  assez 
dilBcile  de  leur  en  imposer,  ceux  qui  sont  accoutumés  à  faire  travailler 
sachant  combien  il  est  dangereux  de  s’en  rapporter  à  la  bonne  foi  des 
ouvriers.  Mais  comme  j’écris  principalement  pour  ceux  qui  commencent, 
et  qui  n’ont  pas  une  grande  connaissance  des  travaux,  voici  en  peu  de 
mots  ce  qu’on  doit  observer  pour  faire  faire  un  bon  ouvrage  : 

Il  finit  prendre  garde  de  ne  jamais  laisser  travailler  les  maçons  qu’aux 
heures  marquées ,  et  qu’ils  aient  toujours  des  cordeaux  d’alignements 
devant  et  derrière  la  muraille,  ne  permettant  pas  qu’ils  fessent  leurs 
plombées  plus  hautes  que  d’un  pied  ou  d’un  pied  et  demi ,  de  ne  point 
laisser  employer  de  mortier  qui  ne  soit  tiercé  et  vieux  de  deux  jours 
sans  souffrir  qu’on  maçonne  à  sec  ,  comme  cela  arrive  assez  souvent 
ou  que,  tombant  dans  une  autre  extrémité,  on  ne  remplisse  les  trous  de 
poignées  de  mortier  au  lieu  de  tuileaux  ou  d’éclats  de  pierre; 

De  faire  laisser  des  ainorce.s  qui  aient  au  moins  un  demi-pied  aux 
endroits  où  il  y  aura  reprise  d’ouvrage  ;  et  quand  on  viendra  à  y  tra¬ 
vailler,  ne  pas  laisser  recommencer  sur  les  arrases  sèches  sans  y  jeter 
de  l’eau  ; 

De  ne  souffrir  jamais  qu'on  mette  des  cales  de  bois  sur  les  carteaux 
cordons,  talrlettes,  et  autres  pierres  de  parement,  ni  qu’on  emploie  ces 
pierres  sans  quelles  aient  un  lit  suffisant  jrour  être  bien  assises  ;  ne  pas 
laisser  mettre  en  oeuvre  des  pierres  trop  fraîchement  tirées  de  la  car¬ 
rière,  et  qui  ne  soient  déchargées  de  leurbousin,  parce  que  le  mortier 
ne  s’y  attaclie  pas;  de  faire  en  sorte  qu’en  les  posant  elles  ne  fassent 
point  de  bosses  qui  excèdent  le  niveau  de  l’ouvrage;  mais,  sur  toute 
chose,  de  ne  pas  souffrir  qu’on  emploie  des  pierres  de  grès  ,  parce  que 
le  mortier  ne  s’y  attache  pas  ,  soit  a  cause  que  leurs  pores  sont  trop 
serrés,  ou  quelles  ne  fournissent  point  de  sel  comme  les  autres  pour 
durcir  et  fidre  sécher  le  mortier,  la  meilleure  manière  de  garnir  les 
murs  étant  d’y  employer  de  la  brique  et  du  moellon  plat,  bien  arrangé 
et  entrelacé  de  manière  que  le  rhilieu  des  uns  réponde  aux  joints  des 


2^1  J-A  SCIENCE  DES  INGÉNIEURS, 

autres,  observant  toujours  de  conduire,  autant  qu’il  est  possible,  l’ou¬ 
vrage  de  niveau  sur  toute  la  longueur  et  rëpaisseui’. 

Quand  on  manque’ à  toutes  ces  précautions ,  il  arrive  que  le  paremaii 
n’étant  pas  bien  lié  avec  le  reste  de  l’épaisseur ,  est  proprement  un  niiii 
appliqué  contre  un  autre,  qui,  venant  à  se  dégrader  par  la  suite,* 
détache  en  peu  de  temps  ;  toute  la  chemise  tombe,  et  il  ne  reste  pi* 
qu’un  massif  informe ,  qu’on  a  bien  de  la  peine  à  réparer  solidemeai 
Pour  remédier  à  cet  inconvénient,  on  pratique  aux  revêtements d*| 
fortiiications  une  construction  de  maçonnerie  qui  est  la  meilleure  (à* 
que  je  crois)  qu’on  puisse  imaginer:  elle  se  fait  ordinairement  de  briqui 
et  de  moellonage,  et  comme  il  y  a  de  l’art  à  bien  lier  ensemble  cesdeu 
matériaux,  voici  comment  on  les  met  en  œuvre. 

Après 'avoir  tracé  les  fondements  de  la  muraille  et  ceux  des  conto 
forts  relativement  aux  dimensions  des  plans  et  profils  ,  soit  pour  tia 
face  de  bastion,  flanc  ou  courtine,  et  bâti  ces  fondements  avec  lesptf 


cautions  dont  il  est  parlé  dans  le  chapitre  précédent ,  en  un  mot 
après  avoir  élevé  l’ouvrage  jusqu’au  niveau  du  fond  du  fossé,  on  coa 
mencera  par  faire  faire  trois  mortiers  differents  :  le  premier  sera  il 
ciment  composé  de  bons  tuileaux  bien  battus  et  d’un  tiers  de  la  ma 
leure  chaux  ,  pour  remplir  et  garnir  les  joints  des  parements  de 
sérié;  le  second  sera  aussi  composé  d'un  tiers  de  bonne  chaux,  et  If 
reste  de  sable  fin  pour  la  maçonnerie  du  parement.  Si  l’on  a  tlfin'- 
sortes  de  chaux,  on  prendra  la  moindre  pour  le  troisième  mortier, oui i 
sera  composé  de  petit  gravier ,  s'il  y  en  a  sur  les  lieux,  pour  la  gras*. 


maçonnerie. 

On  préparera  aussi  trois  sortes  de  pierres  :  la  première ,  pour  la 
soubassements  et  les  angles,  doit  être  taillée  dans  ses  lits  et  joÎDti. 
ciselée  et  piquée  proprement  à  la  petite  pointe  du  marteau  ,  ses  te 
dressées  a  la  réglé,  et  les  joints  déinaigris  pour  recevoir  le  mortierjli 
seconde  sera  la  brique,  dont  on  se  servira  pour  le  parement;  et  lâtroi’ 
sième,  le  moellon  pour  la  garniture  du  milieu  et  des  contreforts. 

On  posera  la  première  assise  du  parement ,  composée  de  boutissïsft 
de  carreaux  .  si  lesiboutisses  sont  rares,  on  en  mettra  un  tiers  surd® 
tiers  de  panneresses,  les  unes  et  les  autres  ayant  leurs  faces  taillff* 
suivant  le  talus  du  revêtement,  et  derrière  cette  première  assise  ont®' 
\rira  toute  la  maçonnerie  des  fondements,  tant  du  revêtement  (jaed® 
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contreforts,  d'tiii  lit  de  trois  briques  d’épaisseur  posées  à  plat  bien 
garnies  de  mortier.  F^e  commencement  de  cet  ouvrage  demande  beau* 
coup  de  soins  et  de  précautions.  Ce  premier  lit  étant  posé  j  on  en  fera 
un  autre  derrière  les  pierres  du  soubassement,  qui  aura  trois  briques  et 
demie  de  largeur  seulement  ;  sur  celui-ci  on  en  fera  un  second ,  c[uî  ira 
encore  en  diminuant  d'une  demi-brique ,  et  on  continuerâ  de  même 
jusqu'au  cinquième  rang,  qui  se  terminera  à  une  brique  et  demie.  En 
élevant  ces  rangs  de  briques,  on  a  graïid  soin  de  bien  garnir  tout  le 
reste  de  répaîsseur  du  mur  et  des  contreforts,  de  moellon  à  bain  de 
mortier  arrasé  sur  toute  Vétendue  de  Touvrage,  que  Ton  conduit  tou¬ 
jours  de  niveau  de  même  que  les  contreforts,  aux  angles  desquels  on 
met  les  plus  gros  moellons,  observant  que  la  racine  soit  bien  liée  avec 
le  revêtement  pour  que  le  tout  ne  fasse  qu  un  corps.  Quand  la  maçon¬ 
nerie  a  été  élevée  de  niveau  au  dernier  rang  de  briques  dont  nous 
venons  de  parler ,  pour  lors  on  dit  avoir  fait  une  le^ée^  que  Von  couvre 
de  rechef  d'im  rang  de  trois  briques  d'épaisseur  qui  règne  généralement 
sur  tout  Vouvrage,  et  ce  rang  est  nommé  chaîne^  parce  qiVeffectivement 
il  enchaîne  pour  ainsi  dire  toutes  les  parties  de  Vouvrage  les  unes  avec 
les  autres.  Apres  cela,  on  recommence  tout  de  nouveau  à  faire  une 
levée  de^briques  de  cinq  rangs  de  hauteur,  allant  en  diminuant-d  une 
demi-brique  au  premier  rang,  et  se  terminant  h  une  et  demie  au  cin¬ 
quième,  le  derrière  garni  de  moellon ,  comme  on  a  fait  pour  la  première 
levée,  et  ainsi  de  suite. 

D'im  autre  coté  on  continue  a  conduire  le  parement  par  assise  de 
boutisses  et  de  parneresses,  les  boütisses  bien  enclavées  dans  Vépaisseur 
du  mur,  et  les  parneresses  serrées  et  maçonnées  entre  les  boutisses? 
faisant  toujours  suivre  à  leurs  faces  le  talus  de  la  muraille,  tant  que  !c 
soubassement  soit  parvenu  h  la  hauteur  qiVon  jugera  à  propos  lîe  lui 
donner,  laquelle  est  ordinairement  de  5  ou  6  pieds,  plus  ou  moins 
selon  la  Ijautenr  de  Vouvrage.  Le  sommet  de  îa  dernière  assise  du  sou¬ 
bassement  doit  être  taillé  en  chanfrein  de  deux  pouces.  Cette  partie 
du  parement  se  fabrique  comme  nous  Vavons  dit  avec  le  mortier  de 
ciment,  de  terrasse,  ou  de  cendrée  de  Tournay  , selon  les  pays  eu  Von 
fait  travailler.  On  en  use  de  même  pour  tous  les  autres  murs  qui  sont 
sujets  a  être  environnés  d'eau. 
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Quanti  le  soubasseoieut  est  achevé,  on  continue  à  élever  le  reste  do 
parement  qui  se  fait  cle  briques  ou  de  moellon  piqué,  mais  plusor4 
nairement  de  briques.  Cest  pourquoi  j’ai  supposé  que  le  profil  reprî- 
l^L^\lll,senté  par  la  Fig*  lo  était  dans  ce  gout-Ià.  Il  imprime  assez  bien  t 
disposition  des  assises  qui  composent  le  soubassement,  les  chaînes  it 
briques  qui  se  font  après  chaque  levée  et  les  cinq  rangs  dont  j\m 
avons  parlé,  qui  vont  toujours  en  diminuant  d’une  demi-brique.  Ainsi, 
comme  ce  dessin  aide  beaucoup  à  faire  entendre  la  construction  qiK 
’  je  me  suis  proposé  de  décrire,  cela  me  dispensera  d'entrer  dans biei 
des  petites  circonstances  qui  se  présenteront  d’elles- memes  k  l'esprit 
pour  peu  qu’on  y  fasse  attention. 

Si  le  reste  du  parement  au-dessus  du  soubassement  se  fait  de  briques 
on  commence  par  en  asseoir  un  rang  que  Ton  met  à  plat,  et  qui  fore 
face  de  leur  tête  :  sur  celui-ci  on  en  met  un  autre  à  plat,  quifontfaa 


de  leur  longueur,  et  alternativement  une  assise  en  boutisse^  et  ok 
autre  en  parneresse  à  joint  recouvert,  observant  de  suivre  le  talus  qœ 
a  été  réglé  par  le  profit,  et  toujours  de  même  jusqu’au  cordon, at 
contraire  du  derrière  de  la  muraille  qui  doit  être  à  plomb  »  aussi  biei 
que  les  contreforts. 

En  conduisant  le  parement,  on  arme  les  angles  saillants  de  pierre di 
taille  en  petit  bossage  d  un  pouce  et  demi  de  relief  posé  par  assîÿ 
réglée,  et  les  deux  faces  de  chaque  pierre  qui  font  parement  sonttril^ 
lées  de  façon  qu’elles  forment  précisément  un  angle  égal  à  celui  qiw 
doit  avoir  l’ouvrage,  ayant  attention  de  donner  aussi  à  ces  mêmes facej 
le  talus  que  doit  avoir  le  revêtement,  comme  on  le  voit  reptês^ntf 
dans  la  Fig.  g  ;  et  quand  on  est  parvenu  à  la  hauteur  qu’on  veut  doûoef 
au  revêtement,  on  le  termine  par  un  cordon  de  la  même  pierre , 
pied  de  hauteur,  taillée  en  demi-rond,  et  posée  en  saillie  d  environ; 
ou  6  pouces.  Ce  cordon  est  aussi  composé  de  parneresses  et  de  boir 
tisses  :  les  parneresses  doivent  avoir  au  moins  a4  pouces  de  lit,  W 
compris  [a  saillie,  et  les  boutisses  3  pieds  de  queue j  le  derrière  bi^î 
garni  et  conduit  a  même  hauteur*  Ensuite  on  élève  quelquefois  sur 
sommet  de  la  muraille,  un  petit  mura  plomb  devant  et  derrière, 
on  donne  4  pieds  de  haut  et  3  d’épaisseur,  pour  servir  de  revêtenirflt 
au  parapet*  Quand  la  pierre  de  taille  est  commune,  on  le  couroîuie  paf 


utie  tablette  qui  a  un  lamier  dont  la  saillie  est  de  3  ou  4  pouces, 
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bien  on  couvre  toute  la  maçonnerie  par  une  assise  de  briques  posées 
en  liaison  ai ternative^ moitié  de  champ,  et  moitié  debout,  avec  lesquelles 
on  fait  aussi  un  lamier  qui  déborde  seulement  d’un  pouce  ou  d’un 
pouce  et  demi,  observant  de  donner  au  couronnement  une  pente  de 
4  pouces  allant  du  derrière  au  devant,  le  tout  construit  à  petit  joint, 
en  bonne  liaison,  et  bien  reciré. 

Quand  on  fait  des  demi-revêtements,  on  suit  les  mêmes  choses  quon 
vient  de  voir,  c’est-à-dire  que  Ton  conduit  la  maçonnerie  depuis  la 
dernière  retraite  des  fondements  jusqu  à  la  hauteur  de  la  ligne  de  niveau 
ou  du  rez-de-chaussée,  le  reste  de  la  hauteur  se  revêt  de  gazons  ou  de 
placage^  et  on  se  conforme  au  cinquième  article  du  profil  général  de 
M*  de  Vauban, 

A  r égard  du  revêtement  de  la  contrescarpe,  et  des  deuK  gorges  des 
ouvrages ,  la  maçonnerie  s’en  fait  avec  les  mêmes  précautions  qu'aux 
remparts.  Ainsi ,  on  en  peut  juger  par  la  figure  huitième. 

Comme  on  se  trouve  souvent  dans  la  nécessité  de  lier  de  la  nouvelle 
maçonnerie  avec  la  vieille,  je  m'arrêterai  un  moment  pour  enseigner 
une  pratique  qu'on  ne  fera  pas  mal  de  suivre  en  pareil  cas ,  les  maçons  - 
y  faisant  ordinairement  si  peu  d’attention,  qu'il  arrivé  toujours  que, 
leur  ouvrage  est  défectueux  en  cet  endroit-là. 

Après  avoir  détaché  une  partie  de  la  vieille  maçonnerie  pour  se  donner 
des  amorces,  il  faut  gratter  le  mortier  qui  se  trouve  sur  la  pierre,  jus¬ 
qu'à  ce  qu'il  n'eti  paraisse  plus  que  dans  le  fond  des  joints ,  ensuite 
nettoyer  proprement  toutes  les  ordures,  de  sorte  qu’il  n’y  reste  pas 
de  poussière.  Pour  cela  il  faut,  après  s'être  servi  du  balai',  avoir  de 
grosses  brosses,  afin  que  les  soies  s'introduisant,  dans  les  pores  les  plus 
imperceptibles,  en  fassent  sortir  tout  ce  qui  s’y  trouve;  car  c’est  ordi¬ 
nairement  la  poudre  répandue  sur  la  pierre,  qui  empêche  le  mortier 
de  s'insinuer  dans  ses  pores  pour  faire  une  bonne  liaison.  Après  cette 
préparation ,  il  faudra  jeter  sur  cette  vieille  maçonnerie  une  grande  quan¬ 
tité  d'eau  à  diverses  reprises ,  afin  qu'elle  s'y  imbibe,  et  qu  elle  acquière^ 
pour  ainsi  dire,  une  vertu  attractive.  Il  faut  avoir  dans  un  baquet  de 
la  bonne  chaux  détrempée,  de  sorte  qu'elle  soit  grasse  et  glutîneuse  ; 
plusieurs  manœuvres  prendront  des  brosses,  les  tremperont  dans  la 
chaux  pour  l'imprimer  sur  la  maçonnerie,  en  frappant  à  petits  coups  ^ 
afin  qu'elle  pénètre  dans  les  joints  et  les  pores  de  la  pierre  jusqu'à  ce 
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qu'celle  en  soit  bien  imbibée,  et  qu*on  en  ait  mis  une  quantité  suit  . 
'  ‘  santé  pour  que  cette  colle  de  chaux  surmonte  de  3  à  4  lignes  la  surfaw 

de  la  maçonnerie,  après  quoi  on  appliquera  dessus  du  bon  mortier 
pour  maçonner  corrime  à  Tordinaire,  observant  que  la  pierre  ou  t 
brique  soient  bleu  entrelacées  avec  les  amorces,  et  fassent  unebonjH 
liaison.  Alors  la  chaux  .qui  se  trouve  entre  la  vieille  et  la  nouvelJs 
maçonnerie,  les  unit  si  bien  ensemble,  en  s'incorporant  clans  iMe? 
dans  lautre,  qull  se  fait  peu  de  temps  après  une  liaison  qui  rend Fûœ- 
vrage  plus  indissoluble  à  l'endroit  de  la  jonction  que  par-tout  aillem 
comme  lexpérience  l’a  fait  voir  toutes  les  fois  qu'on  en  a  use  ainsi 
Voilà  ce  que  je  m'étais  proposé  de  dire  sur  la  maçonnerie  en  général 
Je  me  suis  un  peu  étendu  sur  celle  des  revêtements  cle  fortificatîonî 
parce  qu’elle  appartient  particulièrement  à  mon  sujet ,  mais  si  je  voulaï 
entrer  dans  un  semblable  détail  pour  tout  ce  qui  pourrait  demaiidf 
une  construction  particulière  ,  selon  les  difTérents  cas  qui  peuvent  s 
présenter,  je  n'aurais  jamais  fini.  G  est  pourquoi  je  m'en  tiendrai  à  rdé 
que  je  viens  cle  donner,  me  proposant  pourtant  de  ne  pas  négligerdai 
la  suite  les  occasions  ou  je  pourrai  insinuer  les  connaissances 
croirai  encore  nécessaires  ;  quand  il  sera  question,  par  exemple, de 
ponts,  des  voûtes,  des  écluses,  et  autres  ouvrages  considérableSî(p 
,  '  oj7t  une  manière  detre  fabriqués  qui  leur  appartient  essentiellemeDr 

Explication  de  plmieurs  tables  servant  a  déterminer  les  dimentionsi 

toute  sorte  de  revêtements  de  maçonnerie.  • 

I 

Pl.  IX  Depuis  que  j’ai  composé  le  premier  livre,  il  m’est  venu  plusi® 
et  X.  fois  en  pensée  que  des  gens  ne  feraient  pas  grand  usage  des  Kg® 
que  j’y  ai  enseignées  pour  trouver  l’épaisseur  des  revêtements,  à  cain 
de  la  longueur  des  calculs  et  des  opérations  abstraites  qu’il  fallaiif*® 
et  que  le  sûr  moyen  de  contenter  tout  le  monde  était  de  donner® 

tables  dans  lesquelles  on  put  trouver  les  dimentions  de  tous  les  pT® 

qui  peuvent  s’exécuter  ,  selon  les  différents  talus  que  l’on  voudn* 
donner  aux  revêtements,  soit  pour  ceux  qui  soutiendraient  des  r® 
parts  accompagnés  de  leurs  parapets,  ou  pour  les  autres  qui,nip’'^ 
poittt  de  parapet  à  soutenir,  serviraient  aux  terrasses,  aux  quais, s® 

■  .  chaussées,  aux  contrescarpes,  aux  gorges  des  ouvrages,  etc.  Mais» 

t  - 


TABLE 

ftoU 

r  régler 

l'éuaisseur  au’il  font  tlnntté>. 

au 

et  à 

JO 

la  orne  des  revetemems  ues  remoans  ae  lontncaaons 

,  pour  ccuoe 

nicas.  JUSQU  a 

1 00  tte  nniitftir 

(nias 

qu  \m 

voudrait  leur  donner, 

avec 

des  dimensions  t/e  leurs  contreforts. 

observant  que  la  distance  de  ces  coritre/'orts  doit  être  de 

8  pieds  de  milieu 

en  milieu. 

(PI.  IX.) 

H*ctr«r 

1  ^ 

•ntl. 

ErAliaitK 

40  Miiiwrt 

poer  00  y 
it  ul0ft< 

- U- 

War  I0  lii«« 

|»oBr  im  5* 
de  I4I1U. 

Lr  A.  0  R 

ao  MMtitorl 
{KKtr  un  fl* 
lie  taliM- 

8  P A laaa  V  r 

»ur  U  1m4«> 
l>uor  un  6* 
de  ijlaa. 

l^.p  A 1  •■au  0 
an  oomioet 
jKmr  un  7* 
de  telo*. 

Er  Ai»aa  v  a 

Mr  U  L*»e 
|»our  cm  7* 
de  taioa. 

épAiaaavR 
au  loinmel 
|iour  U»  8* 
de  Uiu». 

IvPAi«aaoR 
•urb  beae 
poor  on  8* 

■Je  IbIu*. 

itpAUiaoa 
ao  loninMt 
pour  UQ  g* 
de  taloa. 

Er  Ai»»f  ra 
•or  b  b»e 
pimr  OR  9' 
de  ultti. 

^PAiaaauR 
an  AORiioel 
pour  nn  10* 
de  taliiA, 

Eraiasati  a 
•ur  b  base 
pour  Dtt  10* 
de  laïus. 

LoRouat)  R 
des 

rontrefocl». 

E  PA  essa  t'  R 
de* 

conirrforis 
rn  racine. 

I^.PAIASaOR 

dea 

cualrrfi>rtA 

À  la  queue. 

Hjuieut'} 

de* 

rtirèfe-  . 
lornis 

H* 

10 

|Mi  yrri. 

1  5 

W 

k 

h-  -5 

{MNtCet# 

5  4 

8 

I  1 

fM.. 

5 

torntt. 

4 

lie.». 

1 1 

ru.. 

3 

peimi 

1  1 

licnM. 

5 

5 

|M«eei. 

4 

Usne* 

<; 

pifOi. 

4 

1 

poeceA. 

4 

3 

pM.. 

4 

mm 

a 

UÇM*. 

9 

pl«di. 

piewi. 

4 

■e 

4 

4 

3 

5  4 

IbMS- 

0 

4 

î 

fiAiife». 

0 

f4rd» 

a 

|S4MMe*. 

0 

fiedr. 

iS 

1 

4 

7 

4 

4 

6 

9 

/ 

0 

U 

4 

10 

8 

7 

0 

4 

5 

1 

8 

7 

0 

a 

s 

3 

6 

1  1 

1 

s 

3 

1 

G 

9 

1 

5 

3 

G 

/, 

10 

4 

8 

8 

8 

8 

8 

5 

3 

9 

8 

7 

9 

5 

9 

4 

8 

7 

G 

0 

8 

8 

6 

8 

6 

3 

1 1 

8 

6 

7 

G 

6 

4 

8 

6 

4 

C 

II 

a 

8 

■  t 

S 

5 

a 

0 

10 

a 

<» 

5 

f  0 

7 

10 

0 

/ 

G 

I 

1  1 

9 

8 

9 

6 

9 

1  1 

9 

t  1 

5 

7 

.1 

7 

9 

10 

1 1 

7 

4 

8 

9 

10 

8 

7 

G 

■  3 

II 

aS 

S 

» 

1 1 

s 

9 

6 

5 

3 

t 

5 

3 

G 

9 

1  1 

1 1 

I 

4 

7 

6 

4 

I  1 

3 

4 

7 

8 

9 

1  1 

0 

9 

8 

0 

G 

1  1 

0 

G 

8 

5 

0 

3 

•1 

3o  ; 

35 

s 

8 

3 

11 

8 

3 

6 

8 

4 

ta 

6 

4 

7 

4 

1  t 

ta 

4 

t  1 

7 

1  1 

9 

ta 

4 

3 

8 

5 

0 

ta 

3 

8 

8 

9 

\ 

la 

3 

4 

9 

5 

G 

3 

8 

34  1 

io 

s 

10 

7 

]) 

in 

7 

7 

0 

9 

i3 

» 

9 

8 

4 

i3 

4 

10 

8 

a 

9 

i3 

a 

9 

8 

1  1 

10 

i3 

S 

a 

•  9 

4 

8 

i3 

4 

8 

10 

II 

4 

0 

<5 

6 

0 

6 

1 S 

0 

« 

7 

3 

0 

14 

9 

0 

8 

3 

0 

■  4 

8 

I 

8 

1 1 

7 

14 

7 

1 

9 

G 

3 

■  4 

G 

3 

9 

t 

3 

•4 

4 

9 

1 1 

G 

« 

4 

So 

c 

t 

8 

16 

H 

7 

G 

9 

■  S 

10 

9 

8 

7 

5 

i5 

9 

t 

9 

4 

8 

i5 

7 

8 

10 

0 

5 

iS 

m 

! 

1 

10 

G 

3 

iS 

l> 

3 

la 

m 

n 

4 

8 

5«  ' 

SS 

6 

9 

>7 

a 

9 

7 

10 

a 

17 

0 

a 

8 

I  1 

0 

16 

9 

3 

9 

9 

5 

iG 

7 

1  1 

to 

5 

8 

16 

7 

0 

1  t 

0 

3 

iG 

6 

3 

i3 

7 

6 

s 

0 

55  : 

(io 

6 

î 

4 

18 

3 

4 

8 

0 

3 

■  8 

0 

3 

9 

a 

6 

17 

9 

4 

10 

1 

to 

«7 

7 

10 

10 

10 

10 

«7 

6 

10 

1  1 

G 

1 

>7 

G 

1 

14 

K 

0 

5 

4 

Go 

6S 

6 

4 

6 

>9 

4 

(> 

8 

3 

9 

'9 

9 

9 

G 

4 

18 

9 

7 

10 

7 

7 

18 

9 

1 

1 1 

3 

4 

18 

6 

0 

la 

a 

18 

7 

a 

i4 

8 

G 

.4 

8 

65  f 

,  70 

6 

S 

7 

ao 

5 

i 

8 

G 

0 

ao 

a 

0 

9 

9 

3 

'9 

9 

3 

10 

9 

3 

>9 

G 

3 

1 1 

G 

6 

'9 

3 

10 

ta 

•5 

a 

•9 

5 

a 

iti 

9 

0 

G 

0 

70  ' 

•5 

6 

c 

6 

ai 

6 

6 

8 

7 

9 

ai 

9 

9 

to 

9 

ao 

7 

3 

1 

t 

6 

ao 

G 

0 

1 1 

10 

8 

ao 

a 

8 

la 

8 

8 

ao 

a 

8 

*7 

9 

G 

G 

4 

75  H 

80 

6 

7 

4 

aa 

7 

4 

8 

8 

3 

aa 

0 

3 

10 

0 

3 

ai 

5 

f 

3 

3 

ai 

3 

3 

ta 

5 

ai 

0 

1 

i3 

0 

9 

ai 

0 

9 

18 

10 

0 

G 

8 

80  :| 

SS 

6 

8 

S 

a3 

8 

a 

8 

9 

G 

aa 

1 1 

0 

10 

a 

5 

aa 

4 

, 

I 

5 

3 

aa 

0 

9 

ta 

3 

7 

ai 

8 

II 

i3 

4 

1  1 

aa 

10 

1  1 

'9 

10 

6 

7 

0 

84  j 

9® 

6 

9 

6 

a4 

9 

G 

8 

10 

3 

a3 

to 

4 

10 

3 

1 1 

aS 

a 

a 

1 

7 

9 

aa 

10 

9 

ta 

S 

4 

aa 

4 

4 

i3 

7 

9 

aa 

7 

9 

ao 

1 1 

0 

7 

4 

9®  1 

i  JJ 

6 

1  1 

'i 

aS 

1  1 

G 

8 

1  1 

0 

as 

9 

Ü 

10 

4 

9 

j3 

t 

7 

1 

8 

4 

i3 

6 

t  1 

ta 

7 

4 

i3 

a 

0 

i3 

9 

7 

»3 

3 

7 

ai 

1 1 

G 

R 

9^  i| 

:  lOA 

f 

0 

0 

>7 

0 

0 

9 

0 

0 

a5 

8 

0 

10 

G 

0 

a4 

9 

5 

1 

9 

a 

»4 

3 

a 

ta 

9 

0 

aS 

10 

4 

14 

0 

G 

a.'i 

0 

G 

aa 

la 

0 

8 

0 

IIMl  I 
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tabïes,  telles  que  je  les  conçus  d'abord^  me  parurent  dun  si  grand 
travail,  que  j’hesitai  long-temps  à  les  entreprendre,  J  en  exposai  le 
dessin  à  quelques  personnes  de  mes  amis,  qui  me  firent  entendre  que 
de  tout  ce  que  je  pouvais  rapporter  dans  mon  livre,  rien  ne  serait  plus 
utile  et  plus  intéressant*  Cela  suffit  pour  rne  déterminer,  et  vaincre  la 
répugnance  que  j’avais  à  m’appliquer' pendant  un  temps  considérable  à 
un  ouvrage  aussi  ingrat  Car  U  faut  convenir  que  îe  put)lic  n’est  pas 
toujours  judicieux  :  souvent  il  ne  juge  du  prix  des  choses  que  par  ce 
qui  peut  plaire  a  rimaginatîoii ,  et  tient  fort  peu  de  compte  de  ia  peine 
dont  un  auteur  veut  bien  se  charger,  quoiqu’il  pourrait  être  en  droit 
de  la  partager  avec  lui*  Il  me  permettra  de  lui  faire  ce  petit  reproche, 
et  trouvera  assez  dans  mon  ouvrage  de  quoi  avoir  sa  revanche* 

Ayant  déjà  rapporté  sur  la  fin  de  fart*  du  premier  livre  des  tables 
pour  l’épaisseur  des  revêtements  ,  on  pensera  peut-être  que  celles  dont 
je  parle  sont  à-peu-près  de-même*  Cependant  elles  sont  bien  différentes, 
car ,  dans  les  premières,  tous  les  profils  sont  assujétis  à  un  talus,  qui 
est  toujours  la  cinquième  partie  de  ia  hauteur,  et  on  ify  suppose  point 
de  contreforts,  au  lieu  que  dans  celle-ci  on  a  une  suite  de  revêtements 
depuis  I O  pieds  jusqu’à  loo,  qui  ont  pour  talus  non-seulement  Ie|de 
la  hauteur,  mais  le^,  le-^,  leÿ,  le  ou  le'j^i  selon  que  Ton  voudrait 
choisir  un  profil  plutôt  que  l’autre.  D’ailleurs  tous  les  revêtements  sont 
accompagnés  de  contreforts  dont  les  dimensions  sont  rapportées  pour 
telle  hauteur  de  reuipart  que  Ton  voudra ,  comme  on  va  eti  juger  par 
lexpli cation  des  planches  IX  et  X* 

La  neuvième  planche  comprend  les  dimensions  de  tous  les  revête¬ 
ments,  qui  soutiendraient  des  remparts  accompagnés  de  leurs  parapets, 
mais  comme  on  peut  donner  à  ces  revôtemeots  un  tains  plus  ou  moins 
considérable,  cette  planche  contient  sept  ta[>les.  Les  six  premières  sont 
composées  chacune  de  deux  colonnes,  dont  Lune  détermine  Tépaisseur 
qu  il  faut  donner  au  sommet  des  revêtements,  et  f autre  celle  de  la  Ijase 
des  mêmesVevêtements  pour  tous  ceux  qui  auraient  depuis  lo  pieds  de 
hauteur  jusqu  à  lOO  :  par  exemple,  la  première  table  comprend  lés  épais¬ 
seurs  des  revêtements  qui  auraient  un  y  de  talus ,  la  seconde  celles  de 
revêtements  qui  n’auraient  pour  talus  que  la  y  partie  de  leur  hauteur, 
enfin  les  troisième,  quatrième,  cinquième  et  sixième  tablescomprèiinent 


LA  SCIENCE  DES  INGÉNIEURS  , 
de  suite  les  mêmes  épaisseurs  pour  les  revêtements  qui  au  raient  poct 

talus  7,  ï,  7,  ou  tV  hauteur. 

A  l’égard  de  Ja  septième  table,  elle  comprend  trois  colonnes , tjoi 
expriment  les  dimensions  des  contreforts  qui  doivent  accompagner  tous 
les  revêtements  dont  il  est  fait  mention  dans  les  six  premières  tablei. 
Car  il  est  bon  de  remarquer  que  tous  les  revêtements  de  même  hju- 
leur,  soit  qu’ils  aient  pour  talus  7,  -7,  doivent  toujours  avoir 
des  contreforts,  dont  les  dimensions  soient  les  mêmes  que  celles qijj 
sont  marquées  dans  la  septième  table  ,  a  l’alignement  qui  répond  à  h 
hauteur  dont  il  s’agit  j  d’ailleurs ,  que  ces  contreforts  sont  toujotin 
espacés  de  8  pieds  de  milieu  en  milieu ,  sans  que  cela  change  jamais 
pour  quelque  revêtement  que  ce  soit,  grand  ou  petit.  En  cela  je  me 
suis  conformé  à  la  maxime  de  M.  de  Vauban  dans  son  profil  générai 
dont  j’ai  retenu  les  contreforts ,  parce  qu’ils  m’ont  paru  dans  unepra- 
portion  fort  raisonnable.  Cependant  je  n’ignore  pas  que  bien  des 
ingénieurs  aiment  raieux^Ies  espacer  de  i5  pieds  de  milieu  en  miliei, 
que  de  i8  :  je  ne  vois  pas  bien  la  raison  de  cette  préférence,' puiaqnt, 
quand  le  revêtement  a  une  épaisseur  suffisante,  et  qui  met  la  résistame 
au-dessus  de  la  poussée  des  terres ,  il  n’y  a  point  de  raison  de  raulti' 
plier  les  contreforts  sans  nécessité.  Si  je  les  ai  éloignés  de  i8  pieds  . 
plutôt  que  de  i5,  c’a  été  pour  empêcher  qu’en  augmentant  lesdimeU' 
sions  de  leurs  bases ,  à  mesure  que  les  revêtements  devenaient  pte  , 
élevés ,  ils  ne  se  trouvassent  trop  serrés..  Cela  n’empêche  pourtant  pas, 
dans  l’usage  que  l’on  fera  de  ces  tables,  qu’on  ne  puisse,  si  l’on  venl, 
rapprocher  les  contreforts  les  mettant  à  1 5  pieds  ,  et  suuTe  e-xactemeiit 
toutes  les  autres  dimensions.  Si  l’on  prend  ce  parti ,  qui  me  paraîtasseï 
-  utile,  le  revêtement  sera  encore  beaucoup  au-dessus  de  l’équilibre, 
malgré  les  égards  que  j’ai  eus. 

Pour  donner  l’usage  de  ces  tables ,  nous  supposerons  qu’on  veut 
revêtir  les  faces  d’une  demi-lune,  que  le  revêtement  doit  avoir pieds 
de  hauteur  depuis  la  dernière  retraite ,  ou  si  l’on  veut  depuis  le  fond 
du  fossé  jusqu’au  cordon ,  et  qu’on  ne  veut  pour  talus  qu'un  septièmE 
de  hauteur.  On  demande  quelles  doivent  être  les  dimensions  des  pto 
et  profils,  pour  que  le  revêtement  soit  capable,  par  sa  résistance , qe 
soutenir  un  effort  plus  grand  que  celui  de  la  poussée  des  terres  du 
rempart  et  du  parapet.  Je  cherche  dans  la  petite  colonne  qui  marque 
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la  hauteur  des  revêtements  j  le  nombre  laS,  et  en  suivant  le  même  ali¬ 
gnement^  je  passe  à  la  troisième  table,  qui  montre  .qu'il  faut  donner 
6  pieds  t  pouce  1 1  lignes  d'épaisseur ,  au  sommet  du  revêtement  en 
question,  et  9  pieds  8  pouces  g  lignes  à  la  base,  Dedà,  en  suivant 
toujours  le  même  alignement,  je  passe  à  la  septième  table  pour  voir 
quelles  doivent  être  les  dimensions  des  contreforts  :  je  trouve  qu  il  faut 
leur  donner  7  pieds  de  longueur,  4  pl^ds  6  pouces  à  la  racine,  et 
3  pieds  à  la  queue,  observant  de  les  espacer  de  18  pieds  de  milieu  en 
milieu.  Si  au  lieu  d’un  septième  de  talus  on  ne  voulait  donner  qu’un 
neuvième  de  la  hauteur,  en  suivant  toujours  falignement de  25  pieds, 
i!  faudrait  prendre  les  dimensions  du  sommet  et  de  la  base  dans  la 
cinquième  colonne ,  et  Ton  trouverait  7  pieds  i  pouce  7  lignes  pour 
fun,  et  9  pieds  10  pouces  ii  lignes  pour  fautre,  et  les  contreforts 
comme  ci-devant, 

A  régard  des  tables  contenues  dans  la  dixième  planche ,  elles  sont 
entièrement  semblables  aux  précédentes  ;  la  seule  différence  est  que 
les  unes  répondent  à  des  revêtements  qui  auraient  un  parapet  à  sou¬ 
tenir  ,  au  lieu  que  les  autres  servent  pour  les  revêtements  dont  le 
sommet  serait  de  niveau  avec  la  surface  de  Touvrage  dont  il  s'agit.  Par 
exemple,  si  Ton  voulait  savoir  quelles  doivent  être  les  dimensions  du 
revêtement  d'une  contrescarpe^  qui  aurait  i5  pieds  de  bauEeiir,  et 
auquel  on  voudrait  donner  un  huitième  de  talus,  je  cherche  dans  la 
colonne  des  hauteurs  le  nombre  i5,  et  eu  suivant  le  même  alignement, 
je  passe  à  la  quatrième  table ,  où  je  trouve  qu’il  faut  donner  2  pieds 
9  pouces  10  lignes  au  sommet;  et  4  pieds  8  pouces  4  lignes  à  la  base; 
de-là  à  la  septième  ,  où  je  remarque  que  les  contreforts  du  même  revê¬ 
tement  doivent  avoir  5  pieds  de  longueur,  3  pieds  6  pouces  en  racine, 
et  2  pieds 4  pouces  à  ta  queue,  toujours  espacés  de  ï8  pieds  de  milieu 
en  milieu. 

On  a  supposé  généralement,  dans  toutes  ces  tables,  que  les  contre- 
forts  étaient  aussi  élevés  que  le  sommet  des  revêtements  auquels  ils 
répondaient ,  ce  qui  se  pratique  toujours  quand  il  s’agit  de  soutenir  un 
rempart  qui  est  accompagné  d'un  parapet,  et  lorsque  ce  parapet  est 
revêtu  d  une  muraille  de  4  pieds  de  hauteur  qu'on  élève  au-dessus  du 
cordon*  Mais  quand  il  s’agit  de  demi-revêtement,  ou  de  soutenir  une 
contrescarpe  ou  la  gorge  d’un  ouvrage ,  alors  le  sommet  des  contreforts 
se  termine  à  un  pied  ou  un  pied  et  demi  plus  bas  que  celui  du  revête- 
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inenl:,  afin  (jn’il  n’y  ait  que  cette  partie  de  la  maçonnerie  qui  paraiae 
dehors.  Ainsi  on  pourra  toujours  avoir  égard  à  ce  que  je  viens  de  dire, 
sans  appréhender  que  le  revêtement  en  soit  moins  solide,  quoiquek  ' 
hauteur  des  contreforts  diminue  de  quelque  chose. 

Pour  calculer  ces  tables,  j’ai  suivi  exactement  ce  qui  a  été  enseignt 
à  la  fin  de  rarlicle  5r  du  premier  livre,  au  sujet  du  profil  géiwralde 
M.  de  Vauban  :  c’est-à-dire  que  j’ai  regardé  l’équationy' — 2^!i  + 

,  3  Oft 

iS  —  comme  une  formule  gêner  ale  (pi  ) 

pouvait  s  appliquer  h  toute  sorte  de  revêtement  dont  les  dimensions dei 
contreforts  étaient  données  aussi  bien  que  la  hauteur  des  revètemeati  f 
et  leur  tains,  et  qu  il  n  était  plus  question  que  de  trouver  Tépaisseurdi 
sommet  relativement  à  la  poussée  des  terres  qu  il  fallait  souteDirAinsi 
je  me  suis  servi  des  tables  des  puissances  équivalentes  à  la  poussée dfé 
terres,  comme  on  l*a  rapporté  dans  Tart.  3y  ;  et  c  est  dans  cette ocasios 
que  je  me  suis  aperçu  combien  il  était  commode  d'avoir  des  espressioQj 
qui  fussent  équivalentes  à  ces  puissances,  puisque  si  j'avais  été  oblige 
de  les  chercher  a  mesure  que  jeu  ai  eu  besoin,  les  planches  IK  etï 
m’auraient  coûté  plus  de  quatre  mois  de  travail  continuel,  commet  j 
en  peut  juger  par  fexemple  qui  est  rapporté  à  ta  lin  de  l'art.  5i  Jap  j 
terai  que  j'ai  toujours  supposé  les  puissances  équivalentes  à  la  poussé  | 
des  terres  plus  fortes  d'un  sixième  qu’elles  ne  l'étaient  efïecHvemeflt. 
afin  que  les  revêtements  fussent  au-dessus  de  Téqui libre  ,  et  que  je  crois 
qu'il  n'est  pas  possible  d'apporter  plus  d’exactitude  que  jen  ai  eu  pour  i 
rendre  ces  tables  aussi  correctes  qu'on  le  peut  désirer.  C  est  pourquoi  j 
quand  on  trouvera  l'occasion  d'en  faire  usage,  on  peut  s  en  servir  en  | 
toute  sûreté,  sans  qu’it  soit  besoin  de  rien  augmenter  ni  diminuerfe| 
dimensions  qu’on  y  rapporte,  à  moins  que  ce  ne  soit  pour  éviter 
barras  tles  petites  parties  ;  par  exemple,  on  -pourra  supprimer  leslign^^ 
quoique  je  les  aie  rapportées  scrupuleusement  de  même  queîecate 
les  a  données  ;  car  4  ou  5  lignes^ de  plus  ou  de  moins,  et  uiênie2® 

3  pouces  ,  quand  il  s'agit  de  grands  revêtements,  font  un  tropp^ïi^ 
objet  dans  la  pratique  pour  que  Ton  s’en  mette  en  peine  :  cependant  ü 
vaut  mieux  mettre  plus  cjue  moins. 

Comme  ta  hauteur  des  revêtements  de  toutes  ces  tables 
toujours  de  5  pieds  depuis  lo  jusqu'à  loo  ,  il  n’y  a  point  de 
de  rempart  qu'on  ne  rencontre  à-peu-près  semblable  à  celles  qui! 
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sont  rapportées  :  car  s’il  s  agissait  d’un  revêtement  de  Si  ou  82  pieds, 
qui  sont  deux  nombres  qui  ne  se  trouvent  pas  dans  la  colonne  des 
hauteurs,  on  pourrait  prendre  les  dimensions  qui  repondent  aux  revê¬ 
tements  de  3o  pieds,  sans  quon  art  lieu  d’appréhender  qu  elles  soient 
trop  faibles  ,  puisqu’elles  mettront  toujours  le  revêtement  au-dessus  de 
réquilibre ,  à  cause  de  Taugmentation  que  nous  avons  faite  à  la  puis¬ 
sance  agissante;  de  même,  s’il  s’agissait  d'un  revêtement  de  33  ou 
34  pieds,  on  pourrait  prendre  les  dimensions  qui  appartiennent  à 
celui  de  35  j  quoique  un  peu  plus  fortes  qu’elles  ne  devraient  être  : 
en  un  mot, on  prendra  toujours  les  dimensions  du  revêtement  dont  la 
hauteur  approchera  le  plus  de  celui  qu’on  a  dessein  de  construire, 

Il  est  bon  de  remarquer  que  les  dimensions  des  contreforts  augmen¬ 
tant  en  progression  arithmétique ,  leurs  bases  doivent  augmenter  en 
superficie  dans  la  raison  des  carrés  de  leurs  côtés  homologues  ;  et 
prenant  pour  côté  homologue  la  longueur  de  chaque  contrefort,  c’est- 
à-dire  4 , 5 , 6  5  7  J  8,9,  lo,  Il  ,  la,  i3,  i4,  i5 ,  16,  17,  18,  19,  20 
21 , 22,  leurs  bases  augmenteront  dans  le  rapport  de  16,  sS,  36, 49^ 
64^  8r ,  100, 12 1 ,  i44i  ^^9}  ^987  ûsS,  256  J  289 , 324,  36 r ,  4no  ,  44^1 
4S4‘  Or,  comme  les  derniers  carres  sont  bien  plus  grands  à  propor- 
tiou^que  les  premiers ,  il  s’ensuit  que  les  bases  des  contreforts,  et  par 
conséquent  les  contreforts  eux-mêmes ,  augmentent  beaucoup  plus  à 
proportion  que  ne  font  les  revêtements*  Mais  comme  les  contreforts  ne 
peuvent  augmenter  plus  qu’ils  ne  devraient  naturellement,  sans  que  les 
épaisseurs  du  sommet  et  de  U  base  des  revêtements  diminuent,  il  s’en¬ 
suit  que  les  difîérences  des  épaisseurs  marquées  dans  les  tables ,  au  lieu 
d’augmenter,  doivent  plutôt  diminuer  à  mesure  que  les  revêtements 
sont  plus  élevés  :  c’est  aussi  ce  qu’on  voit  dans  tontes  les  colonnes, 
puisque  les  derniers  nombres  sont  plus  petits  à  proportion  que  les 
premiers  ,  ce  qui  m’avait  d’abord  intrigué*  Mais  après  en  avoir  aperçu 
la  raison,  j’ai  regardé  ce  changement  comme  une  preuve  de  la  justesse 
du  principe ,  plutôt  que  de  la  part  des  fautes  qui  auraient  pu  se  glisser 
dans  les  calculs  :  voilà  l’avantage  des  mathématiques,  qui  est  de  voir 
toujours  clair  à  ce  que  Ton  fait  (ï). 


(ï)  Ce  qui  a  été  dit  dans  la  note  placée  à  la  fin  du  livre ,  suffira  pour  mettre  le 
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CHAPITRE  ONZIÈME. 

s. 

■ 

De  la  construction  des  souterTains  >  et  comment  on  applique  mt 

'  '  leurs  i^oûtes  les  chappes  de  cimenta 

■ 

4 

*  • 

Ow  entend  par  souterrains  tous  les  lieux  voûtés  qui  se  pratiquentsoiü 
les  remparts  d’une  place ,  comme  les  poternes  qui  servent  à  commuii 
quer  dans  les  ouvrages  détachés,  les  magasins  que  l’on  peut  placer daæ 
les  tours ,  les  lieux  que  l’on  fait  à  l’épreuve  de  la  bombe ,  pour  serré 
de  refuge  en  temps  de  siège. 

Les  souterrains  sont  d’un  grand  secours  dans  les  petites  forteresses, 
citadelles.,' forts  et  châteaux ,  où  il  n’y  a  pas  d’endroit  qui  ne  S(É 
exposé  à  être  détruit  en  très  peu  de  temps  ,  au  lieu  que  dans  les  grande 
places,  on  a  toujours  quelque  quartier  éloigné  des  attaques,  où  l’ni 
peut  mettre  les  munitions  de  guerre ,  de  bouche ,  et  même  les  malaè 
et  blessés. 

Mais  avant  de  parler  de  la  distribution  des  souterrains ,  il  esl  i 
propos  de  dire  quelque  chose  sur  la  manière  de  les  construire;  car  il 
ne  suffit  pas  de  les  rendre  à  l'épreuve  de  la  bombe,  il  faut  les  meEln 
aussi  à  l’abri  des  injures  du  temps  ,  et  le  plus  qu’il  est  possible  de  fb 
midité  :  pour  cela  on  applique  Sur  les  voûtes  des  chappes  de  cimeDt, 
dont  voici  la  fabrique. 

Le  ciment  à  cet  usage  se  fait  ordinairement  aveé  de  la  cendrée  de 
Tournai ,  battue  et  préparée'  tous  les  quatre  ou  cinq  jours  une  fois 
pendant  six  semaines,  observant  de  n’y  mettre  de  l’eau  que  la  première 
fois.  Ou  bien  on  prend  un  tiers  de  bonne  chaux  vive  sur  deiu  tîeiï 
de  terrasse  de  Hollande,  qu’on  bat  et  prépare  de  même  ;  et  au  lieu  ie 
terrasse  de  Hollande,  on  met  si  l’on  veut  les  deux  tiers  de  pouzzolane 


lecteur  à  même  <le  juger  du  degré  de  icoufiance  (fu’il  peut  accorder  au*  tables  cal» 
iées  par  lîélidor  (éV).  '  , 
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ou  de  vieux  tuileaux  bien  cuits,  réduits  en  farine,  repassée  au  tamis 
de  boulanger*  Mais  soit  qu'on  se  serve  de  Tun  ou  de  Tautre  de  ces 
ciments,  ii  faut  les  bien  réduire  en  farine  avec  un  moulin  à  bras,  ensuite 
battre  ensemble  les  deux  matières  qui  le  composent,  et  les  'mêler  un 
long  espace  de  temps  dans  des  petits  baquets  de  planches  faits  exprès  : 
ce  mélange  doit  se  faire  à  plusieurs  reprises ,  sans  y  mettre  de  Teau 
que  la  première  fois. 

Avant  d'appliquer  le  ciment  sur  les  voûtes^  il  est  nécessaire  que  la 
ma<jonnerie  soit  bien  achevée,  et  qu'elle  ait  eu  au  moins  cinq  ou  six 
mois  de  temps  pour  sécher  et  prendre  ses  affaissements*  L'on  en  gratte 
et  fouille  les  joints  avec  un  petit  crochet  de  fer,  après  quoi  on  nettoie 
bien  le  dessus,  que  l'on  arrose  en  y  jetant  de  leau  avec  un  arrosoir, 
puis  on  applique  le  ciment  tout  fraîchement  démêlé,  de  Vépaisseur 
d'un  pouce  et  demi ,  qu'on  étend  bien  également  On  le  bat  de  long  et 
de  large  avec  de  petites  battes  de  deux  pouces  de  largeur  seulement , 
pour  mieux  presser  le  ciment  dans  les  joints  ]  ensuite,  avec  des  fers 
polis ,  comme  ceux  dont  on  se  sert  pour  repasser  le  linge ,  et  retroussés 
par  les  bouts  en  adoucissant,  on  rend  la  première  couche  unie  jusqu  a 
ce  qu'elle  commence  à  s'affermir*  On  brouille  tous  les  jours  pendant 
un  temps  sa  superficie  avec  un  torchon  de  drap  gros  comme  la  tête, 
emmanché  au  bout  d'un  bâton,  et  trempé  dans  un  seau  de  ciment  dé¬ 
layé*  On  passe  aussitôt  le  lissoir  dessus,  après  cela  on  couvre  tout  îe 
couchis  avec  des  paillassons  jusqu'au  lendemain,  afin  que  les  chaleurs 
ne  les  fassent  point  gercer*  On  répète  cette  manœuvre,  c'est-à-dire  ôn 
brouille ,  on  lisse ,  et  on  recouvre ,  tant  qu'on  s'aperçoive  qu'il  n'y  a 
■plus  de  gerçure  dans  la  superficie*  Cela  fidt,  on  brouille  encore  pendant 
cinq  ou  six  jours  de  suite,  sans  lisser  ni  paillassornier* 

En  appliquant  Ses  chappes  de  ciment,  on  aura  soin  sur  toute  chose 
de  les  rendre  bien  unies,  et  de  terminer  le  sommet  des  voûtes  en  dos 
d'âne,  avec  des  pentes  dirigées  comme  celle  des  toits.  En  construisant 
la  voûte ^  on  fera  en  sorte  qu'elle^soit  également  cintrée  et  bandée  sur 
le  cintre,  ne  se  servant  que  de  mortier  choisi  ;  et  que  la  pierre  qu'on 
mettra  en  œuvre  soit  bien  appareillée.  Si  au  lieu  de  pierre,  on  emploie 
de  la  brique,  on  choisira  la  mieux  cuite,  dont  on  fera  quatre  ou  cinq 
voûtes  répétées  Tune  sur  l'autre,  et  chacune  d'elles  bandée,  et  bien 
fichée  de  coins  sous  les  clefs  séparément  ;  et  lorsqu'on  appliquera  les 
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chappes  de  ciment ,  on  prendra  bien  garde  qu’elles  couvrent  toutes  les 
parties  de  la  maçonnerie,  de  façon  qu’aucune  pierre  ne  se  montre  au 
travers.  On  couvre  ensuite  la  chappe  de  ciment  d’un  lit  de  gros  sable 
ou  gravier,  de  4  ou  5  pouces  d’épaisseur,  qu’on  étend  également  par- 
tout.  Sur  celui-ci  on  en  met  un  autre  de  terre,  d’un  pied  et  demi,  bien 
battu,  et  on  continue  de  même  de  lit  en  lit,  jusqu’au  parfait  terrasse¬ 
ment.  C’est  ainsi  qu’on  en  a  usé  pour  couvrir  les  voûtes  des  touia 
bastionnées  du  Neuf-Brissac ,  comme  on  le  verra  dans  le  livre  VI  (ti. 

Autrefois,  quand  on  faisait  des  voûtes  de  briques,  on  les  composait 
comme  je  viens  de  le  dire  de  plusieurs  voûtes  l’une  sur  l’autre,  q® 
avaient  chacune  une  brique  d’épaisseur,  sans  faire  ensemble  auennt 
liaison.  Mais  on  a  reconnu  depuis  que  cette  pratique  ne  valait  rien, 
qu’il  convenait  beaucoup  mieux  de  les  faire  en  liaison  alternative,  depais 
l’intrados  jusqu’à  l’extrados ,  sans  aucune  interruption ,  ayant  beaueoii|i 
plus  de  force  pour  résiter  au  choc  des  bombes.  L’inconvénient  de 
voûtes  répétées  l’une  sur  l’autre,  c’est  que  s’il  se  fait  quelque  écorche, 
ment  à  la  première,  aussitôt  qu’il  vient  à  se  détacher  deux  ou  ttoh 
briques,  toutes  les  autres  se  séparent  de  suite,  ce  qui  rend  les  répara¬ 
tions  très- difficiles,  parce  qu’on  ne  trouve  point  d'amorce  pour  lierli 
nouvelle  maçonnerie  avec  la  vieille.  On  a  même  vu  plusieurs  fois  b 
première  voûte  souffler,  et  se  détacher  entièrement  de  la  seconde, pet 
de  temps  après  la  construction  de  l’ouvrage. 

A  r  occasion  des  souterrains,  je  rapporterai  ici  ce  qui  a  été  obserte 
dans  la  construction  de  la  fameuse  orangerie  de  Versailles,  afin  qu’en 
pareil  cas  on  puisse,  si  on  le  juge  à  propos  ,  suivre  ce  que  l’on  a  fat 
pour  mettre  cet  édifice  à  l’abri  des  injures  du  temps. 

Aussitôt  que  la  voûte  fut  formée ,  on  nettoya  proprement  le  dessui 
des  reins,  au  bas  desquels  on  commença  un  lit  de  pierre  oudemodlot 
à  sec,  de  i8  pouces  de  hauteur,  avec  de  la  poussière  de  chaux  ente 
leurs  joints.  Ensuite  on  mit  au-dessus  un  lit ,  aussi  de  poussière  i 
chaux ,  de  4  pouces  d’épaisseur ,  et  sur  celui-ci  on  en  fit  un  troisiètï 
de  cailloux  de  vignes ,  et  de  galets  bien  lavés ,  de  1 2  pouces  d’épaisseu, 


(i)  On  trouve  dans  le  Traité  tU  l'art  de  bâtir,  de  M.  Rondelet,  liv. II,  sectiw  11 
art.  9,  des  détails  curieux  sur  la  construction  des  aires  et  enduits 
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sur  lequel  on  en  mit  de  rechef  un  quatrième  de  poussière  de  chaux, 
toujours  de  4  pouces,  et  par-dessus  un  cinquième  de  galets,  et  ainsi 
jusqu'au  niveau  du  sommet  de  la  voûte,  sur  laquelle  on  a  pose  un 
dernier  lit  de  galets  de  la  pouces,  recouvert  d'une  couche  de  mortier 
qui  occupe  tout  Tespace  de  dessus,  jusqu'au-delà  même  des  piédroits. 
Oïl  s’est  si  bien  trouve  de  cette  fabrique  ,.que  quoique  le  dessus  de  cette 
orangerie  ne  soit  qu  une  terrasse,  il  n'est  arrivé  aucun  dommage  à  la 
voûte. 

On  suit  encore  une  pratique  qui  diffère  un  peu  de  la  précédente  : 
c'est  qu  après  avoir  rnis  sur  la  voûte  un  lit  de  pierre  sèche,  dont  les 
joints  sont  remplis  de  poussière  de  chaux ,  et  en  avoir  répandu  par¬ 
dessus  environ  4  pouces  d  épaisseur ,  on  met  un  lit  de  terre  glaise  de 
12  pouces  J  bien  battue ,  qu'on  couvre  d'un  autre  lit  de  galets  aussi  de 
12  pouces,  entremêlés  de  poussière  de  chaux  ,  sur  lequel  on  met  un 
dernier  de  mortier,  de  3  à  4  pouces  d'épaisseur ,  pour  recevoir  les 
terres*  '  ' 

Les  voûtes  des  souterrains,  pour  être  à  l'épreuve  de  la  bombe  i 
doivent  avoir  an  moins  3  pieds  d'épaisseur  ,  recouvertes 'par  5  ou 
6  pieds  de  terre*  Quant  à  la  figure  qu'elles  doivent  avoir,  celle  de  plein 
cintre  est  la  meilleure,  pour  les  raisons  rapportées  dans  le  livre  IL 

Les  souterrains  se  placent  ordinairement  sous  le  terre-plain  des 
bastions,  parce  que  là  on  peut  leur  donner  plus  d'étendue  que  sous  la 
courtine  ,  qui  n'a  point  tant  de  largeur.  Mais  en  quelque  endroit  qiTon 
veuille  les  placer,  il  faut  faire  en  sorte  d'en  tirer  toutes  les  commodités 
possibles ,  afin  qu  ils  puissent  servir  à  plusieurs  usages.  Par  exemple , 
on  peut  y  faire  des  fours  ^  des  citernes  et  des  cheminées ,  pour  s'en 
servir  au  besoin. 

Si  Ion  jette  les  yeux  sur  la  figure 6 de  la  planche  XI ,  on  verra  des 
souterrains  qui  sont  pratiqués  sous  un  cavalier,  qui  occupent  le  terre- 
plaîn  d'un  bastion*  On  remarquera  que  leur  distribution  est  disposée 
de  manière  qu'on  peut  y  faire  des  boulangeries,  pour  cuire  le  pain  de 
la  garnison,  des  cuisines,  des  celliers,  enfin  tous  autres  lieux  propres  à 
mettre  à  couvert  des  munitions. 

La  figure  5  est  un  profil  coupé  sur  la  largeur  des  souterrains,  qui 
fait  voir  la  disposition  des  chappes  de  ciment  sur  les  voûtes,  et  comment 
les  tuyaux  des  cheminées  passent  dans  le  parapet  du  cavalier  ,  pour  ne 
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point  incommoder  le  service  du  canon.  Par  la  figure  4,  on  verrais 
profil  des  mêmes  souterrains,  coupe  sur  la  capitale  du  bastion,  où  Ion 
remarquera  qu'on  a  ménage  des  portes  au  souterrain  du  milieu ,  poof 
communiquer  dans  les  deux  autres  voisins. 

Quand  les  chappes  de  ciment  sont  appliquées  sur  les  voûtes  aa- 
dessus  desquelles  il  y  a  des  plate-formes ,  il  faut ,  au  lieu  de  terminer 
la  chappe  à  l’extrémité  des  pentes,  la  retrousser  contre ,  la  muraille, 
afin  que  les  eaux  de  pluie  ne  puissent  point  s’introduire  sur  la  voûte. 
Pour  leur  donner  un  écoulement ,  on  fera  une  rigole  qui ,  régnant  tout 
autour  de  la  plate-forme,  conduira  les  eaux  dans  les  gargouilles (jé 
les  porteront  dans  le  fossé. 

Pour  garantir  les  piédroits  des  voûtes  des  souterrains  des  eaux  tpi 
filtrent  dans  les  terres ,  il  faut  leur  adosser  un  petit  mur  de  pierres 
sèches ,  de  deux  pieds  d’épaisseur ,  c'est-à-dire  arrangées  à  la  main  sais 
mortier ,  les  joints  remplis  de  graviers  ;  ces  murs  doivent  être  élevé 
jusqu’à  deux  pieds  au-dessous  des  pentes  de  la  voûte,  afin  de  remplit 
cet  intervalle  de  bonne  maçonnerie  à  chaux  et  à  sable  ,  bien  recouvertf 
par  le  prolongement  de  la  chappe  de  ci  meut,  qui ,  régnant  sur  tonte 
l’épaisseur  de  ces  petits  murs ,  mettra  les  piédroits  à  l'abri  de  la  traci- 
pi  ration  et  de  l’humidité.  Pour  bien  faire,  il  faut  fonder  ces  pierrte 
deux  pieds  plus  bas  que  Faire  des  souterrains,  afin  d’y  pratlqueï<i« 
conduits  dans  le  milieu  de  la  fondation ,  pour  l’égoût  des  eaux. 

Il  me  reste  à  parler  des  poternes,  sur  lesquelles  il  n’y  a  pas graml 
chose  à  dire,  parce  que  leur  construction  est  la  même  que  celle ds 
autres  souterrains.  On  les  place  dans  le  milieu  des  courtines ,  quelque 
fois  derrière  les  orillons ,  pour  communiquer  dans  la  tenaille  ou  dans 
le  lossé  quand  il  est  à  sec  j  mais  plus  ordinairement  dans  lemilieudes 
courtines,  pour  aller  droit  à  la  demi-lune.  Si  l’on  considère  lesfigniei 
première,  seconde  et  troisième,  on  verra  quelles  représentent  lespto 
et  profils  d’une  poterne ,  que  je  ne  m’arrêterai  point  à  détailler,  parce 
qu’il  en  sera  fait  mention  dans  le  livre  VI.  On  remarquera  seulerneat 
que ,  dans  le  temps  qu’on  les  construit ,  il  est  à  propos  de  faire  au- 
dessous  de  leur  rez-de-chaussée  un  petit  aqueduc  pour  servir  d’fgdt 
aux  eaux  des  rues ,  et  les  conduire  dans  les  fossés.. 

J  ai  pense  plusieurs  fois,  a  l’occasion  des  poternes,  qu’on  pouvais 
droite  et  à  gauche  du  passage ,  pratiquer  sous  la  courtine  deux  petite 
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magasins  qui  seraient  d'une  grande  utilité  en  temps  de  siégé,  pour 
servir  d'entrepôts  aux  munitions  qu'on  voudrait  avoir  à  portée  des 
ouvrages  détachés,  et  à  plusieurs  autres  usages  dont  ceux  qui  se  sont 
trouves  dans  les  places  assiégées  sentiront  assez  la  conséquence*  Si  Ton 
jette  les  yeux  sur  la  fig*  7  on  verra  assez  clairement  quel  est  mon 
dessein,  sans  quil  soit  besoin  d'une  plus  longue  explication.  Je  dirai 
seulement  que  la  poterne  qu  elle  représente  est  supposée  en  rampe, 
sans  aucun  degré* 

J'aurais  pu  rapporter  encore  plusieurs  autres  distributions  de  sou¬ 
terrains,  car  la  plupart  de  nos  places  nous  en  fournissent  d'assez 
magnifiques  pour  ne  pas  manquer  de  bons  modèles*  Mais  comme  Tap.- 
plication  qu'on  en  fait  dépend  des  lieux,  de  la  disposition  des  ouvrages, 
et  de  quantité  de  circonstances  que  la  seule  nécessité  fait  bien  diriger, 
j'ai  cru  devoir  m'en  tenir  à  Vidée  que  je  viens  de  donner,  qui  suffira  à 
de  jeunes  ingénieurs  pour  les  mettre  en  état  d'exécuter  les  projets  de 
ces  sortes  d'ouvrages,  pour  peu  qu'ils  soient  aidés  par  les  devis  , 'plans, 
profils  et  instructions  particulières ,  que  les  chefs  ont  coutume  fie  leur 
donner  en  pareil  cas* 


CHAPITRE  DOUZIÈME, 


De  la  manière  de  construire  les  ouvrages  Terrasses 


A.  BiESüRE  qu'on  élève  le  revêtement  d’un  ouvrage,  on  fait  le  remblai 
des  terres  pour  former  le  rempart.  On  commence  par  égaliser  le  fond 
du  terrain  qui  répond  à  la  dernière  retraite  du  coté  de  la  place,  en 
lui  donnant  une  pente  d'environ  3  pouces  par  toise  du  devant  au  der¬ 
rière,  afin  de  soulager  le  revêtement  {car  nous  supposons  que  cet  espace 
est  bien  déblayé,  et  n’est  pus  occupé  par  les  terres  qu’on  a  retirées  du 
fossé  pour  former  les  remparts  ;  c'est  ce  c[ui  nous  a  fait  dire  dans  le 
chapitre  VIH  qu'il  fallait  les  porter  à  8  ou  10  toises  au-deià  de  l'aligne¬ 
ment  intérieur  de  la  mùraüle ,  afin  qu'on  ne  soit  pas  obligé  de  les 
rejeter  plus  loin ,  et  les  placer  de  façon  que  les  travailleurs  les  aient 
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sous  la  main  pour  faire  les  remblais).  On  pose  un  lit  de  fascinage,  Jot  ' 
le  gros  bout  est  du  coté  dé  la  muraille,  les  brins  espacés  de4à; 
pouces  les  uns  des  autres  :  les  fascines  doivent  avoir  au  moins  ta  wedi 
de  longueur  et  3  ou  4  pouces  de  circonférence  par  le  gros  bout  ;o| 
les  recouvre  d’un  lit  de  terre  d’environ  8  pouces  de  hauteur,  que  lui 
bat  à  la  dame,  jusqu’à  ce  qu’il  soit  réduit  à  6.  On  répète  un  seconil(i| 
un  troisième  lit  de  terre  toujours  de  8  pouces,  bien  battus,  et  clms| 
réduit  à  6  pouces.  S’il  se  rencontre  des  pierres  qui  empêchent  qu'oiis 
puisse  battre  également  par-tout,  on  les  ôte  pour  les  mettre  de  câli . 
Ensuite  on  étend  sur  ce  troisième  tas  un  second  lit  de  fascinage, di 
posé  comme  le  premier ,  que  l’on  couvre  encore  de  trois  autres  tasè 
terre  de  8  pouces,  chacun , battu  séparément  et  réduit  à  6  ,  que  h 
recouvre  encore  d'un  lit  de  fascinage  :  ainsi  de  suite ,  alternativeneii 
trois  tas  de  terre  et  un  lit  de  fascinage ,  jusqu’à  la  hauteur  du  tmi 
plaindu  rempart,  auquel  on  donne  une  pente  d’un  pied  et  demidepi 
la  banquette  jusqujau  talus  intérieur,  en  observant  d’en  faire  la  suifa 
d’une  terre  bien  épierrée  et  battue  si  uniment ,  que  les  eaux  de  pliil 
coulent  sans  difficulté.  Après  quoi  on  élève  le  parapet  qui  secopsK- 
de  même  que  le  rempart ,  mais  avec  un  peu  plus  de  précaution  ;  cit» 
les  terres  dont  on  veut  se  servir  sont  pierreuses ,  on  les  passe  à  ladîii 
ou  bien  on  en  choisit  de  douces  et  de  celle  qui  convient  le  tnieoi 
.  C’est  ainsi  qu’on  a  coutume  de  travailler  les  ouvrages  de  teiraswf: 
les  mêlant  avec  des  lits  de  fascinage  ,  que  je  ne  voudrais  pourtant  œ 
ployer  qu’à  la  dernière  extrémité  quand  on  a  des  terres  boueuses  *[ 
sablonneuses ,  qui  n’ont  point  de  cervelle.  Encore  ne  devrait-onst: 
servir  que  lorsqu’on  fait  des  ouvrages  qui  ne  sont  revêtus  que  de  gaioiii 
car  pour  ceux  ejuî  sont  soutenus  par  une  bonne  iniiraill6, 
qu’avec  un  peu  de  précaution  on  pourrait  s’en  passer.  Leur  défanUS 
qu’étant' nouvellement  posées,  elles  empêchent  par  leur  ressort qi'» 
puisse  battre  les  terres  aussi  solidement  qu’on  le  ferait  s’il  n’yenasi' 
point,  et  que  venant  à  se  pourrir  au  bout  d’un  certain  temps, 
laisse  beaucoup  de  vide  ;  ce  qui  fait  que  les  terres  s’affaissent  toiii 
nouveau  ,  et  se  réduisent  a  une  hauteur  beaucoup  au-dessous  de 
qui  avait  été  réglée  par  les  profils. 

Pour  se  passer  des  fascines  dans  la  construction  des  ouvrages 
je  voudrais  que  les  remblais  suivissent  exactement  le  progrès 
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maçonnerie.  S’il  s’agit  d’un  ouvrage  qui  ait  plusieurs  côtes ,  après  avoir 
éJeve  la  maçonnerie  d'une  face  de  bastion ,  par  exemple,  à  une  certaine 
hauteur,  qui  sera  si  Ton  veut  de  deux  pieds,  les  maçons  Ja  quitteront 
pour  aller  faire  une  pareille  levëe  à  fautre  face  ou  au  flanc  voisin ,  et 
les  terrassiers  viendront  s'emparer  de  celle  qui  est  vacante  pour  faire 
les  remblais  à  la  hauteur  où  se  trouve  la  maçonnerie,  observant  de 
bien  battre  les  terres  lit  par  lit,  de  8  pouces  en  8  pouces ,  toujours 
réduits  à  6  ;  ensuite  les  maçons  reviendront  à  la  partie  quils  avaient 
abandonnée,  pour  y  faire  une  deuxième  levée  de  a  pieds,  tandis  que 
les  terrassiers  occuperont  celle  que  viennent  de  quitter  les  maçons ,  de 
sorte  que  pour  bien  faire  il  faudrait  que  les  maçons  et  les'terrassiers  se 
succédassent  alternativement*  De  cette  conduite  il  arrivera  deux  choses 
également  avantageuses  :  la  première ,  c'est  que  les  maçons  auront  tou¬ 
jours  un  emplacement  commode  pour  y  travailler  à  leur  aise,  et  par 
conséquent  feront  un  meilleur  ouvrage  ;  la  seconde ,  c  est  qu  en  jetant 
sur  les  terres  nouvellement  battues  les  matériaux  quils  doivent  em¬ 
ployer  h  leur  nouvelle  levée  ,  et  les  piétinements  continuels  de  tous  ceux 
qui  seront  employés  à  la  maçonnerie,  battront  les  terres  incompara¬ 
blement  mieux  qu  elles  ne i avaient  été  d  abord,  ce  qui  leur  fera  prendre 
tout  rafïaissement  auquel  elles  ne  seraient  arrivées  que  long-temps 
après  Touvrage  achevé. 

Ce  qui  demande  encore  beaucoup  d'attention  dans  la  construction 
des  ouvrages  de  terrasse,  ce  sont  les  revêtements  de  placage  ou  de 
gazon.  Le  placage  se  fait  avec  de  la  terre  noire  non  pierreuse ,  qui  ne 
doit  être  ni  trop  grasse ,  ni  trop  maigre ,  mais  participant  des  deux, 
afin  qu’elle  ne  se  fende  ni  ne  se  renfle  après  qu'elle  aura  été  employée. 
On  commence  par  creuser  une  petite  tranchée  au  pied  du  parapet  pour 
servir  comme  de  fondement  au  reste  de  l'ouvrage ,  on  la  remplit  de  la 
terre  servant  au  placage  ,  et  on  a  soin  de  la  mouiller  et  de  la  lier  avec 
celle  qui  compose  le  parapet*  Après  Tavoirbien  battue,  on  étend  dessus 
un  lit  de  chiendent  fraîchement  tiré ,  pour  reprendre  plus  aisément  ; 
ensuite  on  applique  le  premier  tas,  c'est-à-dire  un  premier  lit  de  terre 
noire  auquel  on  donne  i2  pouces  dépaisseur  sur  6  de  hauteur,  que 
l'on  bat  bien  en  long  et  en  large,  jusqu'à  ce  qu'il  soit  réduit  à  n'en 
avoir  plus  que  4-  On  recouvre  ce  lit  d'un  autre  de  chiendent,  mêle  avec 
de  la  petite  fascine*  Sur  ce  tas-ci ,  on  en  applique  un  autre  battu  et 
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bien  lié  avec  les  terres  du  parapet ,  que  Ton  bat  et  garnit  de  litii 
grands  fascinages^  dont  le  gros  bout  est  éloigné  cfenviron  4pouceî(!i 
placage  ^  auquel  on  fait  suivre  le  talus  que  doit  avoir  le  parapel , 
en  avoir  recoupé  le  parement  ;  et  comme  sa  hauteur  au-dessus  de li 
banquette  est  toujours  de  4  pieds  et  demi ,  son  talus  est  de  iSponcÊ 
qui  est  le  sixième  de  la  hauteur*  Quant  au  talus  extérieur  ,  on  tuidonc* 
les  deux  tiers  de  la  hauteur^  c'est-à-dire  que  quand  un  ouvrage 
revêtu  de  gazon  ou  de  placage  ,  s’il  a  extérieurement  i8  pieds  de  b 
teur,  on  lui  en  donne  12  de  talus. 

Les  revêtements  de  gazonnage  se  font  à-peu-près  comme  le  pt4 
dent,  car  on  commence  par  poser  une  première  assise  de  gazon 
dessous  du  niveau  de  la  dernière  banquette  pour  servir  de  baseoni 
mérande  aux  autres  quon  doit  élever  dessus  ;  tous  les  gazons  doiiEd: 
se  sert  doivent  avoir  i5  à  16  pouces  de  queue  sur  6  de  largeur  et  aulif 
de  hauteur^  taillés  en  coin  de  mire*  Cette  hauteur  de  6  pouces  esl^ 
duite  après  que  le  gazon  est  mis  en  œuvre.  Sur  cette  première asü 
'on  en  pose  une  seconde ,  et  sur  celle-ci  une  troisième  bien  dispoffl- 
joints  recouverts  et  conduits  de  niveau  sur  toute  la  longueur  de  l» 
vrage.  Ces  assises  sont  entrelacées  avec  des  brins  de  saule  et  quelqaéc 
de  chiendent  ^  de  même  qu’au  placage  ;  et  de  trois  assises  en  trois  asiisfi 
on  étend  un  lit  de  fascinage  quon  recouvre  de  terre  bien  battue, poe 
former  le  parapet,  et  à  mesure  que  Fouvrage  avance,  on  recûti|Kr 
parement  pour  quil  soit  bien  uni,  et  fasse  le  même  effet  que  s'ilftr 
de  maçonnerie.  Tous  les  angles  saillants  d’un  parapet  intérieur 
extérieur  se  font  en  arrondissant,  parce  qu autrement  il  serait  fe 
tôt  émoussé  ;  c’est  même  dans  ces  endroits  où  la  main  dugazonitf? 
montre  son  adresse* 

Le  gazon ,  pour  être  bon ,  doit  être  coupé  dans  un  pré  bien  kà 
et  racineux  ,  un  peu  humide*  Les  prés  qui  sont  tourbeux  ou  sail» 
neux  ne  valent  rien  pour  cela.  Toutes  les  saisons  ne  sont  pas  pf 
non  plus  pour  le  gazonnage,  le  temps  lé  plus  convenable  est 
temps  et  lautomne. 

Il  faut  environ  aSo  gazons  et  12  fascines  pour  une  toise  quarrff 
gazonnage.  Il  semble  que  216  gazons  devraient  suffire,  maison^ 
compte  4o  de  plus  pour  remplacer  ceux  de  rebut.  Un  bon  gazon 
ordinairement  i5  livres,  et  un  charriot  en  voiture  100. 
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LIVRE  IIL  DE  LA  CONSTRUCTION  DES  TRAVAUX.  ^gr 
Un  bon  coupeur  de  gazon  peut  en  couper  jusqu'à  i5oo  dans  un 
jour  dete,  et  la  moitié  seulement  dans  un  jour  d'hiver. Le  gazonneur 
en  peut  poser  et  raser  lO  toises  quarrées  dans  un  jour,  et  meme  davan¬ 
tage,  s'il  est  bien  servi  pour  la  terre  et  pour  la  fascine. 

Je  ne  dis  rien  ici  du  tunage  et  du  clayonage,  parce  que  je  me  pro¬ 
pose  d'en  parler  dans  rArchitecture  hydraulique.  Je  passe  aussi  sous 
silence  quantité  de  petits  détails  au  sujet  de  la  manière  de  "travail  1er 
les  terres  ï  qui  ne  sont  point  assez  de  conséquence  pour  mériter  une 
attention  particulière, 

A  l'égard  des  fossés  qui  environnent  les  ouvrages,  leur  excavation 
ne  doit  point  être  plus  profonde  que  le  niveau  de  la  dernière  retraite 
des  fondements.  Mais,  quand  ils  sont  à  sec,  on  observe  pourtant  de 
leur  donner  un  peu  de  talus  en  venant  du  pied  du  rempart  dans  le 
milieu,  et  do  pied  de  la  contrescarpe  dans  le  même  milieu,  afin  de 
faciliter  récoulement  des  eaux  de  pluie* 

Quand  la  contrescarpe  n  est  point  revêtue ,  on  donne  aux  bords  du 
fossé  un  talus  égal  à  sa  profondeur;  à 'mesure  qu'on  approfondit,  on 
fait  d'abord  des  banquettes  au  heo  de  talus  pour  faciliter  les  allées  et 
venues  des  travailleurs ,  et  après  que  la  vidange  est  faite,  ces  ban¬ 
quettes  sont  coupées  pour  former  le  talus  dont  je  viens  de  parler.  On 
donne  aussi  un  semblable  talus  au  pied  des  ouvrages  de  terrasse  qui 
ont  une  benne. 

Je  ne  parle  point  de  la  largeur  ni  de  la  hauteur  que  l'on  donne  au 
terre-plain  des  remparts,  parce  que  cela  doit  être  réglé  par  les  profils. 
Je  dirai  cependant  que  les  talus  intérieurs  de  tous  les  remparts  ont  une 
fois  et  demie  leur  hauceur  ;  c'est-à-dire  que  si  un  rempart  a  la  pieds 
de  haut ,  on  lui  en  donnera  i8  de  talus. 

Je  ne  dois  point  oublier  de  dire  ici  que  quand  on  forme  les  faces  des 
bastions,  demî-Iunes ,  contre-gardes,  etc.,  on  observe  de  leur  donner 
plus  d'élévation  aux  angles  saillants  qu'aux  extrémités  (i).  Je  veux  dire 
que  ces  faces  ont  une  petite  pente  en  venant  de  l’angle  saillant  aux 
extrémités  ,  qui  est  réglée  suivant  la  longueur  que  doivent  avoir  ces 
faces.  Cela  contribue  à  donner  plus  de  grâce  à  un  ouvrage,  et  à  le  cou- 


(i)  Voyez  la  planche  XIV ,  qui  comprend  rëlévaûon  d'un  front  de  forlîficaiîon, 
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vrir  contre  les  enfilades.  Mais  quand  on  a  seulement  ce  dernier  mtiif , 
en  vue ,  il  y  en  a  qui  aiment  mieux  faire  des  surtouts  aux  angies  «il. 
lants.  J’ajouterai  aussi  qu’on  donne  aux  remparts  et  parapets  des 
ouvrages  un  peu  plus  d’élévation  que  celle  qui  a  été  réglée  par  les  pi*.  ! 
fils,  pour  prévenir  les  réductions  que  causent  les  afFaissements. 

Quand  on  fait  des  demi-revêtements  aux  ouvrages,  on  y  liaisse nid | 
quefois  une  berme  de  10  pieds  de  largeur  pour  une  haie  vive,  qui 
fait  d’épines  blanches  provenant  de  jeunes  plantes  pépinières.  Elle  K 
plante  sur  deux  lignes ,  dont  la  première  est  à  5  pieds  du  parapet,# 
la  seconde  à  12  pieds  de  la  première.  On  la  laboure  de  temps  entent, 
et  au  bout  de  trois  ans  on  la  récèpe  tout  près  de  terre.  Trois  aBtrel 
années  après,  la  haie  s’étant  élevée  à  une  certaine  hauteur,  on  entre¬ 
lace  tous  ses  brins  les  uns  dans  les  autres ,  de  manière  qu’ils  fassent» 
tissu  de  ^  k  5  pieds,  ce  qui  se  doit  répéter  tous  les  ans,  jusquàtt 
(ju’elle  soit  parvenue  à  la  hauteur  de  6  pieds.  On  la  taille  propreinef 
devant  et  derrière ,  afin  qu’elle  épaississe  mieux  ,  et  on  la  laisse  aib- 
ciper  jusqu’à  la  moitié  de  l’épaisseur  du  revêtement  au  sommet,  ali 
qu’il  ne  reste  d’autre  espace  que  celui  qui  sera  nécessaire  pourleps- 
sage  du  jardinier  qui  la  cultivera.  !' 

On  plante  ordinairement  des  arbres  sur  le  parapet  de  la  place  trcii 
ou  quatre  ans  après  qu’on  l’a  élevé  ,  afin  que  les  terres  aient  eu  letenip; 
de  s  affaisser.  On  en  met  trois  rangées  :  la  première  se  fait  au  piedè 
la  banquette,  la  seconde  a  3  ou  4  pieds  du  bord  intérieur  du  telI^ 
ptain ,  et  la  troisième  au  pied  du  talus  du  rempart.  On  choisit  te  1 
ormes  d’une  belle  tige ,  bien  garnis  de  leurs  racines ,  qui  ne  dorai 
être  ni  altérées  ni  offensées.  Quanta  leur  grosseur,  il  suffit  qu’ils  ai(Dl 
6  a  y  pouces  de  pourtour,  parce  qu’ils  en  reprennent  mieux  que s'ilr 
étaient  plus  forts.  On  les  plante  à  i5  pieds  de  distance  les  uns  te 
autres,  faisant  des  trous  de  3  pieds  en  quarré,  sur  autant  de  profos- ^ 
deur.  II  est  a  propos  de  faire  ces  trous  trois  ou  quatre  mois  aventdf 
planter  les  arbres,  afin  que  le  fonds  puisse  s’engraisser.  On  a  encer*  i 
beaucoup  d  autres  petites  attentions  qui  sont  essentielles  pour  lesfaifi  [ 
profiter,  mais  .qui  sont  assez  connues  des  jardiniers  pour  que  je 
dispense  d’en  faire  le  détail. 

I 

Je  liai  pas  encore  parle  du  chemin  couvert:  ^  parce  tjü6  sa consW' 
tioii  n  a  rien  qui  ne  soit  renferme  dans  ce  qu^oii  a  vu  au  sujet  dfi  j 
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manière  de  construire  les  ouvrages  de  terrasse.  Je  dirai  pourtant  qu’on 
lui  donne  ordinairement  sis  toises  de  largeur,  formée  par  un  parapet 
de  4  pieds  et  demi  de  haut,  élevé  sur  deux  ou  trois  banquettes,  selon 
quon  est  obligé  de  se  couvrir  contre  la  campagne.  Quelquefois  Ton 
soutient  ce  parapet  d’un  petit  revêtement  de  maçonnerie,  qu’on  ne 
construit  qü’après  que  les  terres  se  sont  bien  affermies.  Ou  rétablit  sur 
'  une  fondation  de  trois  ou  quatre  tas  de  briques  de  hauteur  sur  deux 
briques  et  demie  d’épaisseur,  et  on  lui  donne  deux  briques  sur  la  base 
et  une  brique  et  demie  au  sommet,  sur  trois  pieds  de  hauteur.  Le  reste 
du  parapet,  qui  est  d  un  pied  et  demi,  se  revêt  de  gazon  ou  de  placage. 

Les  angles  saillants  des  places  d’armes  en  rase  campagne  doivent  être 
élevés  d’un  pied  plus  que  rexlrémité  de  leur  face  pour  se  couvrir  contre 
les  enfilades.  Dans  le  milieu  de  chaque  face,  ou  pratique  une  sortie 
'  coupée  k  niveau  du  terre-plain  :  on  lui  donne  g  à  10  pieds  de  largeur 
sur  i5  de  longueur,  prise  du  sommet  du  parapet,  et  pour  défiler  le 
passage,  on  le  détourne^ en  arrondissant  vers  Tangle  rentrant.  Aux  deux 
côtés  de  chaque  sortie,  011  plante  un  poteau  aiguisé  et  coutre-fiché  sur 
un  seuil ,  pour  porter  deux  manteaux  de  barrière  que  l’on  fait  de  bar¬ 
reaux  à  claire  voie,  dont  le  sommet  finit  en  pointe,  façonnée  comme 
,  celle  des  palissades,  et  élevée  à  la  même  hauteur  et  sur  le  même 
aligiiemenL 

Les  places  d  armes  rentrantes  et  saillantes  se  forment  ordinairement 
par  des  traverses  de  terre  auxquelles  on  donne  10  pieds  d^épaisseur  au 
sommet.  Leur  parapet  est  élevé  à  la  même  hauteur  que  celui  du  chemin 
couvert,  avec  le  même  nombre  de  banquettes.  Quand  la  contrescarpe 
est  revêtue  de  maçonnerie ,  les  profils  de  traverses  le  sont  aussi ,  ce 
qui  les  rend  capables  d’un  plus  grand  feu,  à  cause  que  l’on  n’est  pas 
obligé  de  leur  donner  un  aussi  grand  talus  de  ce  côté-la, 

A  un  demi-pied  du  parapet ,  tant  du  chemin  couvert  que  des  traverses, 
on  plante  sur  la  banquette  un  rang  de  palissades  de  bois  de  chêne,  de 
brin  ou  de  quartier,  de  8  pieds  et  demi  de  longueur  sur  i8à  so  pouces 
détour  mesuré  au  milieu.  Elles  sont  appointées  de  12  à  r3  pouces  de 
longueur,  la  pointe  droite  sur  le  milieu  un  peu  tronquée  pour  éviter 
.  la  pourriture.  On  les  espace  également  à  2  pouces  de  distance  Tune  de 
fautre  mesurée  sur  le  liteau ,  auquel  elles  sont  attachées  avec  des  che¬ 
villes  de  bois  de  chêne  bien  sec,  chassées  de  force  par  le  gros  bout,  et 


s 
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fendues  par  le  petit,  pour  être  contre-chevitlées.  Le  linteau  se  fait  aussi 
de  bois  de  chêne,  d'une  pièce  de  4  pouces  sur  5  d’équarrissage,  laquelle 
est  refendue  diagonalement  à  un  pouce  près  des  angles  opposés,  ce  qui 
donne  deux  cours  de  linteaux.  M.  le  maréchal  de  Vauban  faisait  sur¬ 
monter  la  pointe  des  palissades  de  g  pouces  au-dessus  de  la  crête  à 
parapet;  mais  l’usage  a  fait  connaître  que  6  pouces  suffisaient  et  met¬ 
taient  les  palissades  moins  en  prise  au  canon.  On  doit  les  inclinerde 
f>  pouces  du  côté  du  parapet ,  pour  mieux  résister  à  la  poussée  des 
terres ,  et  que  le  soldat  soit  bien  commodément  placé  pour  faire  feu. 

Il  entre  ordinairement  huit  ou  neuf  palissades  dans  la  toise  cou rautf. 
dont  chacune  pèse  environ  soixante-dix  liv.  Un  charriot  en  voite 
cent ,  et  un  ouvrier  avec  son  manœuvre  peut  en  planter  et  cbeviliff 
trois  toises  courantes  par  jour. 

Quand  un  rempart  n’est  revêtu  que  de  gazon  ,  on  le  fraise  à  la  laa- 
teur  du  terre-plain ,  c’est-à-dire  qu’on  le  hérisse  de  palissades  poses 
horizontalement,  ayant  trois  pieds  de  saillie  sur  trois  pouces  de  pentt 
Elles  sont  couchées  et  chevillées  sur  un  chevet  ou  linteau..  Il  va  des 
personnes  qui  ajoutent  un  second  linteau  sur  l’extrémité  qui  est  ei> 
terree ,  afin  quon  trouve  plus  de  difficulté  a  les  arracher;  mais  cüb  I 
parait  assez  inutile.  Ces  palissades  sont  espacées  les  unes  des  autresdt 
4  à  5  pouces  ,  il  en  faut  environ  six  à  sept  par  toise  courante. 

Comme  les  ouvrages  revêtus  de  gazons  ont  ordinairement  une  berpe, 

on  y  plante  aussi  au  bord  du  fossé  un  autre  rang  de  palissades  qui  pu-  i 

sentent  la  pointe  du  côté  de  la  campagne.  On  leur  fait  faire  uii  aujle  ' 

de  45  degrés  avec  l'horizon ,  et  leur  saillie  est  à-peu-près  de  /,  pieds 
I O  pouces. 


Je  crois  ne  pouvoir  mieux  finir  ce  troisième  livre  qu’en  rapportacl 
quelques  réglements  de  M.  le  maréchal  de  Vauban  ,  au  sujet  des  te- 
vaux ,  lesquels  conviendront  parfaitement  ici  pour  donner  aux  km 
ingénieurs  une  idée  générale  de  la  façon  dont  se  doivent  faire  lestote 

des  ouvrages  ,  et  ce  qu’il  faut  suivre  pour  avoir  de  l’ordre  et  de  l’amii 
gement  quand  on  est  chargé  du  détail. 
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Bégkment  de  M.  le  maréchal  de  F auhan ,  pour  la  conduite 

des  Travaux. 

«  L'ingénieur  qui  sera  chargé  en  chef  des  travaux  dWe  place  ,  fera 
tous  les  ans  un  registre  où  chaque  article  de  Tétât  des  ouvrages  ordon¬ 
nés  pour  la  même  année  aura  sa  feuille  particulière  ,  dans  laquelle  tous 
les  paiements  de  la  dépense  seront  rapportés  en  gros  et  en  détail , 
depuis  le  commencement  de  son  exécution  jusqu'à  la  fin ,  conformément 
aux  marchés  qui  auront  été  faits ,  et  aux  comptes  et  toisés  qui  seront 
arretés  de  temps  en  temps  avec  les  entrepreneurs  ;  moyennant  quoi  il 
lui  sera  aisé^  en  quelque  temps  que  ce  soit,  de  faire  voir  Tétat  des 
ouvrages  dont  on  pourra  tirer  des  connaissances  nécessaires  pour  le 
temps  de  leur  durée,  et  les  moyens  de  les  pouvoir  achever, 

«  Les  entrepreneurs  n'en  commenceront  aucun  en  gros  ni  en  détail , 
qu  on  ne  leur  ait  donné  la  figure  et  Tétendue  au  juste  ,  marqué  toutes 
les  hauteurs  et  profondeurs  ,  et  fait  un  toisé  général ,  du  contenu  duquel 
on  leur  donnera  copie,  qu'ils  signeront.  Après  qu'ils  les  auront  achevés, 
ils  seront  mesurés  pour  ia  seconde  fois  ^  et  si  la  quantité  qu'on  aura 
trouvée  à  la  fin  diffère  du  commencement on  prendra  toujours  le 
moindre  nombre  pour  le  compte  du  roi  :  ce  qui  se  doit  entendre  pour 
le  remuement  des  terres  seulement ,  car  pour  la  maçonnerie  il  pourrait 
V  avoir  des  changements  dans  la  fondation ,  qui  seraient  si  éloignés  du 
toisé  estimatif,  quon  ne  pourrait  pas  s'y  tenir  sans  tomber  volontaire¬ 
ment  dans  une  erreur  considérable. 

«  Tous  les  ouvrages  de  terre  seront  mesurés  par  Texcavation  des 
fossés  d'où  on  les  aura  tirés  j  à  moins  qu'il  ne  fut  expressément  spécifié 
par  le  marché  de  le  faire  autrement. 

«  Tous  les  témoins  de  terre  seront  faits  en  profila  et  non  en  pyramide, 
à  cause  des  abus  et  tromperies  qui  s  y  commettent  ;  et  ils  se  feront 
toujours  de  concert  avec  Tingénieur  et  l'entrepreneur. 

L'ingénieur  ne  fera  payer  personnes  bon  compte,  sur  les  ouvrages, 
qu'il  ne  soit  certain  ,  par  un  bon  mesurage,  de  la  possibilité  de  le  faire 
ou  non ,  sans  rien  hasarder  pour  le  roi; 

a  A  Tégard  des  ouvrages  de  maçonnerie ,  on  tiendra  des  attachements 
ou  des  mémoires  exacts,  signés  réciproquement  de  l'ingénieur  et  de 
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Tentrepreneur,  et  même  des  principaux  conducteurs  des  ouvragei,ju 
toutes  les  épaisseurs,  longueurs  et  hauteurs  de  chaque  partie  seroni 
nettement  expliquées,  spécifiant  bien  l’endroit  de  chacune,  afin  d’éwei 
toute  sorte  d’embrouillement  et  de  supercherie  dans  les  toisés  générau 
(c  Pour  la  charpenterie,  on  tiendra  de  même  des  attaehemems Je  i 
tous  les  bois  qui  seront  attachés,  et  de  ceux  qui  ne  le  seront  pas, spè 
cifiant  bien  le  nom  de  chaque  espèce,  et  même  figurant  à  la  marge, le 
mieux  qu’il  sera  possible ,  la  partie  dont  il  est  question ,  afin  d’érite 
toute  obscurité.  , 

«  La  même  chose  sera  aussi  observée  pour  la  maçonnerie,  tout  autaol 
de  fois  qu’on  croira  en  avoir  besoin ,  pour  plus  grand  éclaircissement 
«  Tous  les  ouvrages  de  fer  seront  pesés  à  la  livre  de  seize  onces, k 
présence  de  l’ingénieur,  après  qu’ils  auront  été  forgés,  avant  que  d’itrf 
employés. 

«  Ceux  de  maçonnerie,  à  la  toise  cube  si  c’est  de  gros  mur,  ou  iii 
toise  quarrée  si  c’est  de  simple  mur,  comme  des  casernes,  magasiie 
corps-de-gardes ,  et  autres. 

«  Le  mesurage  de  terre  se  fera  à  la  toise  cube  de  France;  celui  Je 
gazons  à  queue,  gazons  plats  et  placages,  à  la  toise  quarrée;  celui dcli 
charpenterie,  au  cent  de  solives. 

a  Sur  la  fin  de  chaque  année,  au  temps  où  les  ouvrages  finisseot. 

'Pingénieur  arrêtera  sur  son  registre  toutes  les  dépense.s  qui  aürontflf 
faites ,  et  rapportera  sur  son  projet  de  l'année  courante  l’état  où  seniril . 
les  ouvrages  de  la  place,  et  ce  que  chacun  aura  coûté,  en  marge,  vis-à- 
vis  de  son  article;  comptant  après  les  revenant  bon,  ou  les  dettes f  ' 
s’y  trouveront,  pour  faire  état  des  premiers  comme  fonds  déjà  reçe. 
et  des  seconds  comme  premiers  fonds  à  demander  sur  le  projet  del’®  i 
prochain;  ensuite  de  quoi  il  y  travaillera,  y  rapportant  tous  les  «î*  [ 
vrages  qui  auront  été  réglés ,  avec  l’estimation  de  chacun  en  particiilifr-  , 
le  plus  juste  qu’il  sera  possible,  afin  que  l’on  puisse  choisir  ceus ijw  ! 
Ion  jugera  les  plus  nécessaires  :  il  faudra  aussi  rapporter  après  celât  ! 
prix  des  matériaux  en  provision,  qui  tiendront  lieu  de  fonds,  et  àli 
iin ,  le  nom  dè  tous  les  gens  employés  à  la  fortification  ,  et  les  appW'  : 
tements  de  chacun  ;  et  pourvu  que  cet  ordre  soit  exactement  observf-  ; 

1  on  ne  tombera  pas  dans  aucune  erreur,  et  l’on  verra  toujours  clairdü^* 
toutes  les  dépenses  faites  et  à  faire.  1 
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tf  QucUicl  011  fera  des  toisés  ,  soit  généraux  ,  soit  particuliers^  il  faudra 
bim  spécifier  le  lieu  et  Tendroit,  U  qualité  des  ouvrages ,  le  nom  de  la 
pièce  et  de  I entrepreneur,  et  même  les  marquer  sur  le  plan  par  un 
renvoi  chifré,  afin  que  Ton  léait  point  de  peine  a  le  trouver  quand  if 
s^agira  de  quelque  vérification, 

s 

«  Secondement,  d'en  donner  les  longueurs^  largeurs  et  profondeurs, 
par  toises,  pieds  et  pouces,  dans  Tordre  marqué  cLaprès ,  avec  le 
produit. 

<f  Troisièmement,  d'en  distinguer  les  portions,  quand  il  s  en  trouvera 

plusieurs  dans  la  même  pièce,  par  première,  seconde,  et  ttoisième,  etc. 

» 

«  Quatrièmement,  d'en  faire  toujours  la  supputation  par  toises,  pieds 
et  pouces ,  parce  que  cette  façon  s'explique  plus  clairement  et  est  plus 
en  usage,  et  moins  sujette  aux  embrouillements  des  fractions  que  les 
autres* 

«  S'il  était  question,  par  exemple,  de  mesurer  la  vidange  du  fossé 
vis-à-vis  la  face  d'un  bastion  ,  et  que  ce  mesurage  fut  divisé  en  plusieurs 
parties,  voici  comme  Ton  en  dressera  le  toisé. 

Taise  du  transport  d&s  terres  qui  a  été  fait  dofunt  la  Jhce  droite  du  i/astiofi  IV  ^  pour 
rapprqfondùsemâiU  de  son  ^ossé  et  réiraotioH  de  son  remptiri^  entteptis  par  ^  »  *  .  et 
ses  associés^  k  raison  de  5o  s.  pour  la  toise  eu&e  ^  marché  fait  le. .  .  .du  mois  de,  ,  ,  . 
de  r année.  . ,  »  acheté  le. ..  .  du  mois  de. ..  .  de  la  même  année. 


PREMIÈRE  PARTIE, 

Â  cninmencer  de  fa  pointe  du  bastion  en  tirant  vers  rêpaide. 


EOÎJ. 

pî. 
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LA  SCIENCE  DES  INCÉNIEÜRS, 


De  Vautre  part 


IQÎI  pi.  ^ 

074  5  0 


TROISIÈME  PARTIE, 


Joignant  V épaule  du  même  cote  attenant  à  la  précédente. 


Longueur 


Largeur,. , 
Protbmleu  v 


iota.  pi.  pD. 

12  f>  O 

12  4  ^ 

3  O  O 


/  * 


4fîo 


O  tl 


Total 


2ü34  5  0 


Ces  ao34  toises  5  pieds,  à  raison  de  5o'S,  ïa  toise  cube,  font  la  sfininieilf 

5087  liv.  I  s.  8  deniers,  | 

■ 

a  Quand  il  s’agit  de  mesurer  de  la  maçonnerie ,  si  c’est  à  la  tOK 
cube,  on  tiendra  le  même  ordre,  expliquant  toujours  les  trois dimei- 
sions  ;  et  si  c’e'tait  à  la  toise  carrée ,  on  n’en  expliquera  que  deui, 
longueur  et  largeur ,  ce  qui  se  fait  particulièrement  pour  le  gazonnap, 
placage ,  etc. 

a  Du  surplus  ,  il  faudra  que  les  toisés  soient  purs  et  nets,  c’est-à-dirt, 
qu'on  ne  les  doit  pas  augmenter  pour  y  comprendre  la  dépense  d'autre 
ouvrages  qui  n’auraient  pas  été  résolus,  quelque  petits  qu’ils  soiMiil 
ne  faut  pas  non  plus  faire  aucune  diversion  des  fonds  qui  aitraat  (te 
ordonnés  pour  la  dépense  des  ouvrages,  pour  les  employer  à  d’aute 
tels  que  pourraient  être  les  défections,  réparations  des  bâtiments,  coia» 
corpS'de-gardes  ,  arsenaux ,  magasins,  etc. 

«  Quand  ils  ont  besoin  de  réparations,  il  les  faut  comprendre  dans 
le  projet,  et  en  représenter  la  nécessité  au  ministre,  attendu  quetwl 
toisé  augmenté  est  fort  suspect  et  de  mauvais  exemple,  bien  quelafi» 
pour  laquelle  on  l’aurait  fait  fût  la  plus  juste  du  monde;  car  il  (ib 
supposer  que  le.s  ouvrage^  dont  la  dépense  a  été  ordoiitiée  par  le  la- 
nistre,  sont  toujours  les  plus  pressés,  et  sur  cela  ou  ne  la  doit  point  j 
employer  à  d’autres.  Tenir  pour  maxime  indubitable  que  toutes  r«!b  ' 
des  fortifications  qui  contribuent  le  plus  à  mettre  une  place  en  sûreté, 
sont  toujours  préférables  aux  autres,  de  quelque  natui e qu’elles  pnissftt 
être.  , 

Que  si  pendant  le  cours  d’une  année  il  vietit  à  toniber  quelque  chosf 
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dans  un  ouvrage  qu  on  n'ait  pas  prevu  j  comme  cela  arrive  fort  souvent, 
il  faut  en  faire  une  estimation  particulière,  et  en  donner  promptement 
avis  au  ministre,  à  qui  on'en  fera  connaître  la  conséquence,  afin  qu'il 
ordonne  de  nouveaux  fonds  pour  cela. 

a  A  Tégard  des  estimations,  supposé  qu’il  s’agisse  de  faire  celle  d'une 
demi-lune  que  l'on  veut  gazonner,  fraiser  et  palissader  sur  la  berme  ou 
dans  le  fossé  ;  voici  cQmmje  on  procédera,  après  avoir  expliqué  le  lieu 
et  la  situation* 

Esümetiion  demt-^iune  située  entre  les  bastions  N  et  O  ,  etc. 


*  Iwît.  [M. 

Circuit  du  fossA*  .  10  4 

Largeur  réduite  du  fossé.  .***,..**.  120  o 
Profcrtideur,  a  ^ 


lois.  jtir 

3200  O 


Rstîniés  à  raison  de  4^  toise  cube ,  font  la  somme  de*  **.*,.  * 
Gazonnage  à  queue  pour  C  exté  rieur  de  la  demi-lune. 


7 200  O  O 


lois.  pi. 

Longueur  -*.**.,*.**..***.***.*  i 18  o 
Hauteur*  *,***.*..**..**  ^  ***** .  3  o 


loi(*  pL 

354  O 


h 

Gazonnage  intérieur  du  parapet  et  banquette. 


Longueur.  *,,*-***»..**.-..**.-*  roo 
Hauteur  ré<luife  ****.***,*.*****.  i 


pji 

o 


I4M- 


Total* ..*,*******.*****.**.**,..*  4?^  4 

Ces  470  toises  carrées,  estimées  à  raison  de  4^  s.  chaque  toise, 

font  . . *..**..*,.**,.***.**.***.* 

* 

Gazons  plats  sur  le  parapet  et  sur  ies  banquettes^ 


940  o  o 


lOLI.  pi. 

100  O 


lm&.  pL 

433  2 


iy4  6 


Longueur ,***.*.,**.***..**.»*. 

Ijargeur  réduite*  .  * .  -  *  *  .  *  .****.,.  *  4  ^ 

h 

Ces  433  toii^es ,  estimées  à  raison  de  S  s*  la  toise  carrée,  font  Ja 

sonuiie  de.  ****...*...*  * . 

*■ 

Pour  ij58  toises  carrées  de  fascinage  de  10  pieds  de  long,  à  raison 
de  10  s.  pour  chaque  toise  carrée  ...*,*  ^  ******,,***  ..,.****.,,,  * 

Tour  2o5  toises  circuit  réduit  de  la  fraise  et  de  la' palissade,  à  raison 

* 

de  6  liv.  par  toise  courante  à  tout  fournir*  **..***.,*.*,,.***.*..*  i23o 

Total  (îu  contenu  tîc  cette  estimation , 


479 


U  o 


o  o 


+  4  4 


*  10022  G  8 

38. 
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«  Quand  il  y  aura  quelques  autres  parties,  il  faudra  aussi  les  sjién. 
Het'l  comme  les  ponts  de  communication,  épuisements  deau,  le  revî. 
tement  des  profils,  corps-de-garde  et  réduits':  cette  manière  doitêtu 
pratiquée  dans  les  estimations  générales,  desquelles  il  faudra  tirerè  i 
abrégés  J' dont  un  article  comprendra  la  dépense  d’une  pièce  entièrtfc 
cette  manière’: 

* 

Pour  la  façon  de  la  denit-lune  ordonnée  entre  les  bastion?;  N  et  O,  toute 
payée  ,  la  somme  de  10022  liv.  6  s,  8  den* 


«  Il  ne  sera  pa&  nécessaire  d'en  faire  d'autre  détail,  puisqu'il  aura  Efe 

fait  dans  l'estimation  générale  ,  à  laquelle  il  faudra  avoir  recours  jKii: 

|)lus  grand  éclaircissement  ;  et  c'est  de  cet  extrait  ou  abrégé  qu’il  fadn 

tous  les  ans  tirer  tes  projets  de  dépenses.  Voilà  à -peu- prés  quel  « 

sera  le  formulaire. 

*  * 

m 

/4hrégé  de  dépense  restant  à  faire  pour  mettre  les  fortifications  de  la  lÂilt  en  k 

entière  perfection. 


J^uur  la  façon  dune  demî-ltine  de  terre  ordonnée  entre  les  bastions  de  ¥msé 

.  de  Bourgogne  ,  toute  dépense  payée  ,  la  somme  de . .  nooofc. 

Pour  celle  du  réduit  du  corps 'de-garde  de  ladite  demi-hme  ,  la  somme  de  2Sw 

Four  achever  le  iiétoieraent  des  fossés  de  la  place.  6000 

Pour  la  façon  d'une  écluse  au  l>as  du  cliemin  couvert,  la  somme  de*...  Hjw 

Pour  six  milliers  de  palissades,  . . . . .  Jot» 

Aplanissements  des  monticules,  cavins  et  eoinblements  île  fossés., . 

Réparations  des  chemins  couverts,  . . 

La  façon  et  fourniture  «le  six  plates-formes  sur  les  ï>alîeries  à  barbettes 
du  bastion  G.  ....  . . . . .  Vî^i 

■K 

Il  est  dû  à  l'entrepreneur,  sur  les  ouvrages  <le  Tannée  passée,  la  somme  de  imû 
Krais  imprévus,  journées  et  accidents  survenus  dans  îe  cours  du  travail. . 

Total  du  contenu  de  cet  ai>régé.  . . . . 

< 

a  C-est  ainsi  qu'il  faudra  faire  les  abrégés,  lesquels  ne  diflereronltl^’ 
états  arretés  des  dépenses  annuelles  que  du  titre  seulement  j  c'est 
cet  abrégé  que  le  ministre  choisira  les  articles  pour  lesquels 
faire  fonds  ^  ensuite  de  quoi  on  les  sépare  de  l'estiniation  pourenfeiff 
un  antre  a  part  ^  qui  sera  l'état  de  la  dépense.  » 
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Depuis  qüeM.  le  maréchal  de  Vaubaa  a  donné  ies  règlements  qu'on 
vient  de  voir,  les  ingénieurs  s'y  sont  conformés  à  peu  de  chose  près* 
Il  y  a  pourtant  des  ^direction s  où  Von  ne  suit  pas  tout-à-fait  le  même 
arrangement  î  et  cest  pour  ne  point  adopter  ce  qui  se  fait  dans  l'une 
plutôt  que  dans  l'autre  ,  que  j'ai  rapporté  à  la  lettre  les  instructions  de 
M-  de  Vaubaii ,  préférablemeîit  à  celles  que  j'aurais  pu  prendre  ailleurs- 
Au  reste,  il  ii'y  a  personne  qui  ne  se  mette  en  très-peu  de  temps  au  fait 
de  toutes  ces  minuties,  puisqu'il  suffira' de  lire  ou  de  copier  les  états 
et  mémoires  qui  se  font  dans  les  places  pendant  le  cours  d'une  année. 
Je  les  aurais  même  supprimés,  si  les  moindres  choses  ne  méritaient 
toujours  attention  quand  on  ne  les  sait  pas,  U  est  vrai  que  de  petits 
détails  trop  répétés  ennuient  les  habiles  gens ,  qui  n'y  trouvent  rien  que 
d'insipide;  mais  je  les  prie  de  considérer  qu'un  livre  comme  celui-ci 
n'est  pas  fait  pour  eux- 


LA  SCIENCE  DES  INGÉNIEURS, 


t‘ 


LIVRE  QU  ATRIÈME, 

Qüf  TRAITE  DE  LA  CONSTRUCTION  DES  ÉDIFICES  MlLlTAIftîj 

ET  CIVILS. 


On  vient  d’enseigner  dans  le  livre  precedent  la  construction  dejgres 
ouvrages  de  fortification ,  avec  tous  les  détails  auxquels  il  fallait  ayé 
égard  :  on  trouvera  dans  celui-ci  les  édifices  qui  se  font  aux  places  dt 
guerre,  leur  propriété,  la  manière  de  les  bâtir  solidement,  et  uiiesnitt 
de  nouveaux  détails  qui  plairont  peut-être  à  ceux  qui  ont  intérêt dest 
les  rendre  familiers.  Et  comme  l’expérience  dans  l’art  de  bâtir  est  b 
règle  que  l’on  peut  suivre  avec  le  plus  d’assurance,  principalemut 
quand  on  n’a  qu’à  imiter  les  ouvrages  qui  ont  déjà  été  exécutés  arec 
succès,  j’ai  cru  que  le  parti  le  plus  sûr  était  de  rapporter  exactemei! 
les  plans ,  profils  et  élévations  des  édifices  les  plus  approuvés  qui  od: 
e'té  faits  dans  les  places  neuves.  Car,  comme  ceux  qui  en  ont  donnée 
projets  peuvent  passer  avec  raison  pour  les  maîtres  de  l’art,  il  esli 
présumer  qu’ils  ont  fait  ce  qui  se  pouvait  de  mieux ,  et  qu’on  ne  peut 
se  tromper  en  suivant  leur  exemple ,  laissant  à  la  prudence  de  ceni 
qui  les  feront  construire,  de  faire  les  changements  qu’ils  jugeront  i 
propos. 

Comme  la  maçonnerie  a  été  expliquée  assez  amplement  dans  le  tw 
sième  livre ,  je  ne  m’y  arrêterai  guère  dans  celui-ci,  parce  que  l’os 
trouvera  dans  le  sixième  des  devis  qui  ne  laisseront  rien  à  desirerpow 
la  construction  des  ouvrages  qui  demandent  d’être  travaillés  avec  soin: 
et  je  ferai  en  sorte  que  toutes  les  matières  soient  si  bien  liées,  que,  sa» 
faire  des  répétitions  inutiles,  on  puisse  trouver  dans  une  partie  ceijm 
semble  manquera  l’autre.  N’ayant  pas  fait  mention  jusqu’ici  desqur 
lités  du  bois  qui  s’emploie  dans  la  charpente ,  des  précautions  qu’ïl 
prendre  pour  le  mettre  en  œuvre ,  et  comment  on  peut  en  estimer  a 
force  ou  la  résistance,  je  commencerai  d'abord  par  examiner  toutes® 
choses.  Ensuite  j  en  userai  de  même  pour  le  fer,  puisque  ce.s  deuxi»'*' 
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tières,  après  la  maçonnerie,  sont  ce  qu'il  y  a  de  plus  essentiel  dans  la 
construction  des  édifices.  Enfin  je  finirai  ce  quatrième  livre  pai'  les 
maximes  générales  que  l’on  doit  suivre  dans  l’architecture  civile  ,  pour 
de  là  passer  au  cinquième ,  où  l’on  trouvera  tout  ce  qui  peut  apparte¬ 
nir  à  la  décoration' des  mêmes  édifices,  afin  d’être  également  instruit 
du  solide  et  de  l’agréable. 

I  * 

II 

fa  b.  •  vfa  -fa.wm-fa.%.  V-*  v  t  ifa-^ 


CHAPITRE  PREMIER. 


Des  Qualités  du  Bois  qui  entre  dans  la  charpente. 

1- 

r 

LjE  meilleur  bois  qu  ou  puisse  employer  dans  les  édifices  est  celui  de 
chêne,  parce  quêtant’ fort  dur  il  résiste  mieux,  que  tout  autre  au  far¬ 
deau,  et  se  conserve  plus  long-temps  en  bon  état,  n'étant  pas  si  sujet 
à  se  pourrir  par  Thumidité.  I!  se  conserve  même  dans  l  eau  des  temps 
inlinis,  oii  il  acquiert  une  si  grande  dureté,  qu'il  n'est  presque  pas 
possible  de  le  travailler  avec  les  outils.  C'est  ce  que  Ton  a  remarqué 
plusieurs  fois  aux  pilots  que  fon  a  trouvés  sous  de  vieilles  démolitions 
des  ouvrages  bâtis  par  les  Komaius. 

Autrefois  on  se  servait  de  châtaignier  dans  les  édifices  considérables, 
parce  que  l'on  ignorait  la  bonté  du  chêne  :  mais  on  est  revenu  de  celte 
erreur  depuis  environ  i5a  ans,  parce  que  le  châtaignier  est  sujet  à  se 
fendre  et  à  se  pourrir,  quand  il  est  assis  dans  la  maçonnerie,  comme  il 
arrive  aux  extrémités  des  poutres,  qui  sont  dans  les  pignons,  ce  qui 
oblige  par  la  suite  à  en  mettre  de  nouvelles  ;  au  lieu  que  celles  de  chêne 
se  conservent  en  bon  état  des  7  ou  800  ans,  quand  on  a  pris,  avant 
de  les  couper  dans  tes  forêts  ,  toutes  les  précautions  dont  nous  parle¬ 
rons  dans  la  suite. 

L'orme  est  aussi  un  bon  bois  ;  mais  on  s’en  sert  rarement  *pOür  la. 
charpente,  parce  que  n'étant  })as  commun  on  aime  mieux  le  garder 
pour  d'autres  usages.  Oli  en  fait  des  verrins,  des  moyeux  ,  des  jantes  de 
ronesj  soit  de  moulin  ou  de  voiture,  parce  quil  se  travaille  bien  ,  étant 
liant  et  point  sujet  à  éclater,  ce  qui  fait  qubn  l'emploie  préférablement 
à  tout  autre  dans  fartillerie  pour  la  construction  des  affûts. 


3o4  LA  SCIENCE  DESflNGÉNlEURS, 

Le  sapititest  aussiid’usage  dans  les  édifices^  quand  on  est  à 
d’én  avoir  à  juste  prix pour  des  soliveaux  et  des  planchers.  Ontu 
distingue  de  deux  sortes,  le  sapin  ordinaire  et  le  sapin  rouge  ;  ce  fo. 
nienest  le  meilleur,- paroe  qu’iLne  se  casse  pas  si  aisément  que  l’auitt 
Comme  il  se  conserve  bien  dans* l’eau ,  on  s’en  sert  assez  souveat  poüi  f 
des  palplanches,  dans  la  construction  des  écluses,  et  pour  les  petik 
grillages  qui  sont  au-dessus  dés  fascinages  des  jetées.  Cependant  il  net 
pas  trop  bon  pour  les  bâtiments  ,  parce  qu’il  est  sujet  à  s’écliaufler,et 
à  engendrer  des  vers  qui  le  gâtent. 

Je  passe  sous  silence  plusieurs  autres  espèces  de  bois  dont- on  nés  j 
sert  point  ordinairement  pour  la  charpente ,  soit  que  les  uns  n'y  cor  [ 
viennent  point  à  cau.se  de  leurs  mauvaises  qualités ,  ou  que  les  aiite  I 
soient  rares,  et  d’un  prix  qui  les  fait  réserver  pour  des  meubles «j 
d’autres  emplois  qui  n’ont  point  de  rapport  à  mon  sujet  f 

w 

Les  arbres,  de  quelque  espèce  qu’ils  soient,  participent  toujours(ii| 
la 'nature  du  terrain  où  ils  ont  crû.  Ceux  qui  viennent  dans  un  Ik 
aride ,>ipierreux  ou  sablonneux,  sont  ordinairement  durs  et  d’unk 
bon  emploi.  Au  contraire ,  s’ils  sont  venus  dans  un  lieu  bas  ou  aqoi- 
tique,  ils  ne  sont  pas  d’une  aussi  bonne  qualité,  étant  plus tendtes.ct 
moins  propres  à  soutenir  de  grands  fardeaux  :  mais  en  récooipeiise  il 
se  travaillent  mieux  pour  les  ouvrages  de  menuiserie,  au  lieu  anefe 

*  f  *  "  *  1 

autres  par  leur  durete  sont  rebelles  aux  outils.  Ceux  qui  viennent  ou 
côté  du  midi  sont  meilleurs  que  ceux  du  côté  du  .couchant,  le  solfi 
contribuant  beaucoup  à  les  rendre  plu.s  durs,  plus  hauts  et  plusgiœ: 
d’ailleurs  ils  n'ont  que  très-peu  d’aubier, -qui  est  une  partie  de  l’arl»* 
immédiatement  sous  l’ecorce,  plus  tendre  que  le  reste,  qu’on  peut  re¬ 
garder  comme  la  matière  dont  l’arbre  s'est  augmenté  depuis  peu  de  tei!i|)i 
parce  que  tous  les  ans  la  .sève  commence  au  printemps  à  former  unnro 
vel  aubier,  qui  va  toujours  en  croissant  jusqu’à  la  chiite  des  feuilles, «! 
se  durcit  ensuite  pendant  l’hiver  pour  se  joindre  au  corps  de  l’arbreJ' 
froid' faisant  alors  resserrer  les  pores  de  l’arbre,  qui ,  ne  recevautpk 
le  suc  qui  s’y  introduisait,  reste  comme  s’il  était  mort.  Mais,  ({vd 
lai  terre  vient  à  s’échauffer  au  printemps,  la  nature  forme  encore  i 
nouvel  aubier,  et  tous  les  ans  il  arrive  la  même  chose,  jusqu’à  ceqaii 
commence  à  dépérir  par  la  vieillesse. 
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Il  est  encore  à  remarqaer  que  les  arbres  qui  croissent  éloignés  les 
uns  fies  autres ,  et  qui  sont  battus  par  les  vents ,  comme  ceux  qui 
viennent  sur  la  rive  ou  le  bord  des  forêts  ,  sont  ordinairement  plus  durs 
et  plus  forts' que  les  autres  qui  viennent  dans  des  lieux  serrés  j  où  les 
vents  ne  pénètrent  point les  premiers  ressemblant  aux  hommes  qui  se 
fortifient  par  rexercice  et  le  travail.  Quant  à  la  qualité  des  arbres  en 
général,  ie^s  meilleurs  sont  ceux  qui  sont  bien  sains,  qui  ont  un  droit 
fil,  qui  ne  sont  point  roulés,  rabougris,  ni  gelifs,  et  qui  lÉont  ni  fentes 
ni  gerçures. 

On  peut  abattre  îe  chêne  depuis  6o  jusqu’à  aoo  ans,  parce  qu'avant 
qu'il  ait  6o  ans^  il  est  trop  jeune,  et  n'a  point  assez  de  force,  et  qu'a- 
près  200  ans  ü  dépérit  et  ne  se  conserve  pas  si  long-temps  étant  em¬ 
ployé  :  l'âge  le  plus  convenable  pour  le  couper  dans  toute  sa  force,  est 
autour  de  cent  ans. 

On  dit  communément  que  le  bois  croît  pendant  loo  ans,  s'entretient 
loo  ans,  et  ensuite  est  îoo  ans  à  dépérir.  11  est  vrai  qu'au  bout  de  200 
ans  un  arbre  dépérit  :  mais  cest  une  erreur  de  croire  qu'a  près  100  ans 
il  reste  100  autres  années  dans  une  espèce  d'inaction  ;  puisque,  tandis 
qu'on  s'imagine  qu'il  ne  fait  que  s'entretenir ,  il  augmente  en  grosseur 
jusqu'à  160  et  180  ans ,  comme  il  est  aisé  de  s'en  apercevoir  quand  il  est 
abattu.  Il  est  bien  vrai  qu'après  100  ans  un  arbre  n'augmente  plus  guère 
en  hauteur,  mais  cela  ne  l'empêche  pas  de  grossir,  puisqu'il  prend 
encore  de  la  nourriture  ;  car  tout  bois  qui  porte  des  feuilles  a  de  la 
sève,  et  tout  ce  qui  a  de  la  sève  doit  proliter  ;  au  lieu  que  si  la  crois¬ 
sance  d'un  arbre  ne  durait  que  pendant  un  siècle  ,  il  ne  marquerait  plus 
après  ce  temps  aucune  nouvelle  augmentation ,  ce  qui  est  contraire  à 
l'expérience. 

Si  Ton  veut  savoir  quel  âge  a  un  bois  taillis  ou  futaie  ,  on  n'a  qu'à  le 
couper  par  le  pied  ,  et  011  apercevra  un  nombre  de  circonférences  pres¬ 
que  concentriques,  qui  vont  comme  en  progression  depuis  le  centre  de 
l'arbre  jusqu'à  l'écorce ,  et  qui  marquent  assez  distinctement  le  nombre 
des  croissances ,  et  par  conséquent  celui  des  années. 

Le  temps  le  plus  propre  pour  abattre  les  arbres  est  depuis  le  mois 
d'octobre  jusqu'au  commencement  de  mars  ;  parce  qu'alors  la  sève  n'est 
guère  en  action  ,  et  les  pores  sont  plus  resserrés*  On  observe  aussi  d'en 
faire  la  coupe  dans  le  dernier  quartier  de  la  lune,  parce  qu’on  prétend 
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qull  y  a  plus  ou  moins  d^humidité  dans  les  pores,  selon  que  la  luof 
croît  ou  décliné.  La  manière  de  les  couper,  quand  on  veut  prendre 
toutes  les  mesures  nécessaires  ,  est  de  les  cerner  piir  le  piedjusquàfe 
moitié  du  cœur,  et  les  laisser  ainsi  quelque  temps afin  que  la  s^re, 
coulant  par  cette  entaille  au  travers  de  Taubier,  ne  se  corrompe  pok 

dans  le  bois.  ^ 

Comme  tous  les  jours  on  achète  des  bois  abattus,  il  faut,  pour  ne 

pas  y  être  trompé,  les  sonder  auparavant,  afin  que  s  ils  pècheaten 
quelque  chose,  on  puisse  au  moins  en  faire  l  usage  qui  leur  est  le  plus 
naturel.  Pour  cela ,  on  répand  dans  un  des  bouts  de  1  arbre  un  peu 
d^huüe  d^olive  bien  chaude,  pour  connaître  ce  qui\  est;  car  s'il  êü 
venu  dans  un  fond  marécageux ,  le  sel  de  Tarbre  étant  rcre,  Ihdfe 
grésillera  en  la  jetant;  s’il  est  venu  dans  un  terrain  doux,  et  quilait 
été  coupé  en  temps  de  sève,  Thuile  ne  s'imbibera  pas  entièrement pit- 
tout ,  il  en  restera  vers  les  bords  ;  au  contraire ,  s’il  a  crû  dans  un  Ib 
sec,  et  qu’il  ait  été  coupé  dans  le  temps  que  la  sève  est  amorte, 
l’huile  s  y  imbibera  tout  entière,  et  se  séchera  sur-le-champ.  Pmeno 
de  cela  ,  il  faudra  prendre  garde  de  ne  point  employer  celui  quiseracri 
dans  un  lieu  marécageux  ,  aux  endroits  humides  ou  exposes  à  la  pluie, 
.parce  qu’ii  s’y  pourrirait  en  peu  de  temps  :  il  est  également  dangmiH 
de  le  mettre  où  il  règne  un  grand  soleil,  car  la  chaleur  surprenant Ik- 
midité  dont  il  est  rempli,  l’ouvre  et  le  fait  fendre,  comme  ûh  k 
remarque  tous  les  jours,  non  seulement  aux  ouvrages  de  charpente 
qui  sont  exposés  à  Vair ,  mais  même  à  ceux  qui  sont  couverts.  Quani 
on  en  veut  témoigner  quelque  mécontentement  aux  entrepreneurs  cd 
aux  charpentiers,  ils  répondent  que  c’est  uo  effet  de  a  force  du  boïs; 
et,  soit  par  ignorance  ou  par  malice,  ils  $e  tirent  d’affaire  avec  ce 
raisonnement.  Cependant;,  comme  on  est  souvent  contraint  d’employer 
des  bois  de  bonne  ou  mauvaise  qualité,  il  faudra  choisir  le  mcilbfi 
c’est-à*dire  le  moins  humide,  pour  le  placer  dans  les  lieux  les  pk 
considérables  de  rédifice,  et  Tautre  aux  endroits  de  peu  de  couse^ 
quence  ;  faisant  attention  que  les  gros  bois,  étant  vieux,  sont 
sujets  à  se  fendre  et  à  éclater  que  les  plus  menus.  Il  est  à-propos  de Bf 
faire  les  poutres  qu’avec  ce  qu’on  aura  de  meilleur ,  afin  que  par  lasïiiN 
si  on  est  contraint  de  renouveler  quelque  pièce  de  charpente,  oû 
soit  pas  obligé  à  une  grande  dépense  et  à  un  travail  considérable 


LIVRE  IV.  DES  ÉDIFICES  MILITAIRES.  307 

Il  arrive  souvent  qu'une  pièce  de  bois,  après  avoir  été  équarrie, 
paraît  bîen  saine,  tandis  que  le  cœur  en  est  gâté;  pour  ne  pas  y  être 
trompé,  il  faut  faire  donner  des  coups  de  marteau  à  i'un  des  bouts, 
et  prêter  1  oreille  à  Tautre  :  si  on  entend  un  bruit  sourd  et  cassé,  c'est 
une  marque  que  la  pièce  est  gâtée;  au  contrairp,  si  le  son  est  clair, 
c  est  une  preuve  qu'elle  est  bonne- 

J’ai  encore  à  faire  remarquer,  que,  quand  on  peut  garder  à  couvert 
quelque  temps  les  bois  avant  de  les  débiter,  iis  en  sont  d'un  bien  mcib 
leur  usage,  parce  que  s’ils  ont  cru  dans  un  endroit  humide,  ils  sont 
moins  sujets  à  se  déjeter  et  a  se  fendre.  Ainsi  je  voudrais  qu'on  les 
gardât  au  moins  2  ans,  pour  qu'ils  aient  le  temps  de  s'affermir  et  de  se 
consolider.  S'il  s'agit  des  ouvrages  de  menuiserie ,  il  faudra  les  garder 
bien  davantage  :  puisque ,  quand  on  ne  les  emploierait  qu'au  bout  de  5 
ou  6  ans,  l'ouvrage  n'en  serait  que  meilleur. 

Une  précaution  encore  très-nécessaire  dans  l'usage  journalier  des  bois, 
est  de  ne  les  employer  qu'aprcs  en  avoir  détaché  Vaubier  ;  car  pour  peu 
qu'il  en  reste  dans  les  flâches ,  après  même  qu'ils  ont  été  équarris,  il 
est  certain  qu'il  en  occasionnera  la  pourriture,  ou  quil  s'y  engendrera 
des  vers, 

D'habjies  gens  prétendent  que  les  vers  qui  s'engendrent  dans  ie  bois 
ne  viennent  point  de  ia  substance  du  bois  même,  mais  que  ce  sont 
des  œufs  que  les  vers  déposent  dans  la  terre  que  la  sève  introduit  dans 
tes  pores,  ou  venant  à  éclore  après  un  certain  temps,  ils  produisent 
les  vers  que  l'on  y  voit ,  quand  il  est  sec.  Le  rapport  qu’il  y  a  de  cette 
hypothèse  avec  celle  qu'on  observe  tous  les  jours ,  la  rend  assez  plau¬ 
sible  /  car  les  bois  qui  sont  sujets  ii  être  vermoulus  commencent  à  se 
gâter  par  l'aubier ,  quand  on  y  en  a  laissé  en  les  équarrissant  ;  et  plus 
Vaubier  est  considérable,  plus  les  vers  y  croissent  en  abondance  :  et 
comme  les  bois  qui  ont  beaucoup,  d'aubier  viennent  ordinairement 
dans  des  lieux  humides,  où  les  vers  sont  en  plus  grand  nombre  que 
dans  le  terrain  sec,  il  n’est  donc  pas  surprenant  qu'ils  soient  plus  sujets 
à  cet  inconvénient  que  les  autres- 

D'autres  attribuent  cette  croissance  des  vers  clans  le  bois  à  une  cause 
différente  :  les  mouches ,  disent*! Is ,  font  des  œufs  ;  ces  œufs  produisent 
des  vers,  qui  se  nourrissent  et  croissenL  Or  les  mouches  piquent  le 
fruit  qui  leur  convient ,  et  y  déposent  un  œuf  qui  forme  le  ver  dont  le 
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fruit  est  mangé  :  ainsi ,  ne  peut-il  pas  arriver  qu'elles  fassent  la  nêiDf 
chose  dans  les  arbres  dont  le  bois  est  tendre,  comme  est  celui  ni]; 
croît  dans  les  lieux  humides,  et  dont  l’aubier  est  aisé  à  pénétrer? 

Le  bois,  quoique  bon,  se  gâte  quelquefois,  lorsqu’étant  roulé ili 
été  mis  en  œuvre  ;  ce  qui  se  connaît  par  les  rognes  ou  moussesqiil 
jette  en  dehors,  et  qui  resemblent  assez  à  des  champignons  ouàfe 
mousserons. 

Quand  il  est  échaulTé,  il  est  encore  sujet  à  un  autre  défaut,  quiet  I 
de  se  couvrir  par  la  suite  de  petites  taches  blanches,  noires  et  rousse 
ce  qui  le  fait  paraître  pourri  ;  mais  ce  qu’il  y  a  de  surprenant ,  (s  | 
qii’un  bois,  quelque  sain  qu’il  soit,  appliqué  contre  un  autre  qui  abj 
défauts  dont  nous  venons  de  parler,  participe  lui-même  de  ces  déta 
au  bout  d'un  certain  temps  ;  c’est  pouquoi  il  faut  prendre  garde ,  éjii 
l'emploi  qu’on  en  fera  ^  qu’il  ne  touche  rien  qui  puisse  rendomtnajB, 
faire  même  en  sorte  que  les  pièces  considérables ,  comme  les  poutres, 
ne  touchent  jamais  le  mortier  ni  le  plâtre,  parce  que  ces  matièresb 
échauffent  :  il  serait  même  à-propos  de  laisser  quelques  petits  tiw 
dans  les  murs,  à  l’extrémité -des  poutres,  afin  que  l'air  du  debori 
puisse  les  rafraîchir  (i). 


CHAPITRE  SECOND, 


Ou  l  on  fait  voir  la  maniéré  de  calculer  ou  dl  estimer  la  force  des  ^ 
cipales  pièces  de  charpente  qui  s'emploient  dans  les  bâtinwns* 


Depuis  que  j  ai  conunence  à  m^appliquer  à  rarchitectiir6 ,  îâ  niaooD' 
nerie  et  la  charpente  mont  toujours  paru  dignes  d’une  ëtude  partici’ 


^  (t)  Les  personnes  qui  voudraient  avoir  de  plus  grands  détails  sur  l6S  quilît®^ 

bols,  et  sur  la  meilleure  manière  de  l'exploiter  et  de  le  conserver ,  pourront  lire  aw 
beaucoup  de  fruit  les  ouvrages  de  Duhamel ,  intitulés  Transport  et  force  des  kit,  « 

Exploitation  des  bois ^  que  diîîéTGïits  Mémoires  qui  font  partie  des 
Buffon  (iV).  ^ 


F 
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Hère  :  et  après  m’être  satisfait  sur  la  mécanique  de  la  maçonnerie ,  j'ai 
considéré  qu'on  navait  aucune  règle  pour  déterminer  la  résistance  des 
pièces  de  charpente  j  qui  sont  sujettes  à  être  cliargées  par  des  fardeaux 
considérables  1  et  que  par  conséquent  on  ignorait  le  poids  que  pou¬ 
vaient  porter  les  planchers  des  arsenaux  ^  ceux  des  magasins  pour  les 
vivres  J  etc.  pour  ne  pas  appréhender  de  les  rompre  ;  pu isqir  excepté 
M.  Parent  -  qui  a  parlé  de  la  résistance  des  boisj  dans  les  Mémoires  de 
r Académie  Royale  des  Sciences  (  mais  d  une  manière  un  peu  trop  élé¬ 
gante  pour  être  entendu  de  tout  le  monde  ),  je  ne  sache  personne  qui 
en  ait  écrit.  Car  je  compte  pour  rien  les  proportions  que  quelques 
architectes  ont  données  pour  les  poûtres  et  solives  ,  selon  leur  portée , 
ayant  pour  maxime  de  ne  rien  admettre,  qui  ne  soit  démontré,  ou  au 
moins  expliqué  par  un  raisonnement  qui  fasse  valoir  ce  qu  on  propose. 

Il  serait  bien  à  souhaiter  qu'on  eût  toujours  eu  cette  délicatesse  dans 
rarchitecture ,  elle  serait  aujourd'hui  à  un  point  de  perfection  auquel , 
selon  toute  apparence ,  elle  n'arrivera  pas  si  tôt ,  si  on  ne  s  y  prend  pas 
autrement  que  Ton  n'a  fait  jusqu’ici,  je  veux  dire ^  tant  qu'elle  sera 
abandonnée  au  caprice  de  quiconque  veut  s'en  mêler. 

Comme  il  était  nécessaire  de  joindre  à  la  théorie  des  expériences  sur 
îa  force  des  bois  qui  sont  le  plus  en  usage  dans  les  bâtiments  ,  j'en  ai 
fait  un  grand  nombre  dont  je  rapporterai  le  détail,  parce  quVnsnite 
elles  nous  serviront  à  établir  des  règles  générales,  qü*jl  sera  aisé  d'ap¬ 
pliquer  dans  toute  sorte  de  cas  ;  mais  avant  d'en  venir  là  ,  il  est  à- 
propos  d'insinuer  quelques  principes  dont  ii  est  nécessaire  qu'on  soit 
prévenu. 

Principes  sur  la  résistance  du  bois  en  généraL 

\ 

On  suppose  qu'on  a  une  planche  EDFG,  posée  de  champ  sur  un  Pt. 
point  d'appui  K ,  qui  répond  au  milieu  A  de  la  longueur  ;  que  cette  * 
planche  est  extrêmement  mince ,  afin  de  faire  abstraction  de  son  épais* 
seur,  et  qu’à  chacune  des  extrémités  DE  et  FG  il  y  a  une  puissance 
qui  agit  du  haut  en  bas  pour  la  rompre.  Cela  posé,  il  est  constant  que 
dès  que  les  deux  puissances  appuieront  également ,  la  planche  commen¬ 
cera  un  peu  à  se  courber,  parce  que  les  fibres  du  milieu  s’alongeront , 
les  unes  plus,  les  autres  moins,  et  seront  tendues  dans  la  proportion  de 
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leur  distance  du  point  d’appui.  Or  ,  si  l’on  conçoit  la  ligne  BA  ouCà 
divisée  en  un  grand  nombre  de  parties  égales ,  et  que  chaque  polni 
de  division  réponde  à  une  fibre,  toutes  ces  fibres  seront  en  progrès, 
soin  arithmétique ,  puisqu’elles  composent  ensemble  les  éléments  dm 
triangle.  D’un  autre  côté,  nous  avons  deux,  leviers  recourbés  C  AG  fl 
BA£ ,  qui  ont  le  même  point  d’appui  K  ;  et  s’il  y  a  une  puissaiw 
appliquée  à  chaque  extrémité  des  bras  AK  el  AG,  comme  nous  lavju 
supposé,  on  pourra  dire  alors  que  les  bras  AB  et  AC  répondent kli 
fibre  ou  premier  lien  BC ,  de  même  que  les  bras  AH  et  AI  répondriu 
à  la  fibre  HI  ;  et  ainsi  de  toutes  les  autres  qui  auront  les  bras  de  Itéen 
plus  ou  moins  grands  ,  selon  quelles  seront  éloignées  du  point  d’appii 
d’où  il  suit  que  les  bras  de  leviers  sont  en  progression  arithmétiijiif 
de  même  que  les  fibres  qui  leur  répondent ,  et  que  les  progressions d 
part  et  d’autre  vont  se  terminer  à  zéro  au  point  A.  On  peut  donc  dire 
à  cause  des  triangles  semblables,  que  le  produit  du  bras  de  levier H 
par  la  fibre  BC  sera  à  celui  du  bras  de  levier  AH  par  la  fihre  E, 
comme  le  quarré  de  AB  est  au  quarré  de  AH ,  et  que  par  conseqBflü 
l’effort  de  toutes  les  fibres ,  relativememt  à  leurs  bras  de  leviers ,  diii 
nue  en  venant  vers  le  point  d’appui  dans  la  raison  des  quarrésw 
termes  d’une  progression  arithmétique.  Ainsi  l’effort  de  toutes  les  dit# 
étant  distribué  dans  le  triangle  ABC ,  ne  sera  que  le  tiers  de  ce  qit 
serait  s’il  était  réuni  aux  extrémités  B  et  C  des  bras  de  leviers  ABetilC 
puisque  la  somme  de  tous  les  quarrés  de  la  progression  ne  vaut  que» 
tiers  du  produit  du  plus  grand  quarré  par  la  grandeur  qui  exprâ* 
la  quantité  des  mêmes  quarrés  ;  c’est  pourquoi ,  dans  la  suite,  on  poam 
sans  diffiiculté  supposer"  que  la  force  de  toutes  les  fibres  est  reDme! 
l'extrémité  du  bras  de  levier  qui  répond  à  la  puissance  fésistaoKi 
quand,  au  lieu  d’admettre  cette  puissance  telle  qu’elle  est efiectivemeBt. 
on  n’en  prendra  que  le  tiers. 

Fie.  2.  Présentement ,  pour  juger  de  la  force  du  bois ,  commençons  p® 
examiner  ce  qui  lui  arrive  quand  il  vient  à  se  rompre  :  ainsi  imaginwi 
que  l’on  a  posé  une  poûtre  ou  solive  AG  sur  deux  appuis.  Il  est  Mili¬ 
tant  que  si  on  la  charge  dans  son  milieu  d’un  poids  considérable,  b 
face  supérieure  sortira  de  l’alignement  horizontal,  pour  former m 
angle  qui  sera  d’abord  un  peu  curviligne ,  et  qui  deviendra  toujoai^ 
plus  sensible,  à  mesure  que  le  poids  exercera  plus  long-temps 
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action ,  jusqu'à  ce  que  ks  deux  moitiés  BA  et  BC  se  sépareront  dans 
le  moment  que  ia  solive  se  rompra.  Or ,  remarquez  qu'au  commence¬ 
ment  les  fibres  qui  sont  le  long  de  la  ligne  EF  dans  la  face  supérieure 
paraîtront  se  serrer,  pendant  que  celles  qui  sont  opposées  dans  la  face 
inférieure  s'alongeront  et  commenceront  à  se  séparer.  Ainsi ,  quand  la 
force  qui  les  unissait  devient  inférieure  à  la  puissance  qui  agit ,  elles 
rompent  toutes  presque  dans  le  même  instant,  mais  avant  cela  elles 
se  sont  trouvées  d'autant  plus  tendues  les  unes  que  les  autres  -,  quelles 
étaient  plus  éloignées  de  la  ligne  EF,  que  Ton  peut  regarder  comme  le 
point  d'appui  commun  aux  deux  leviers  recourbés  HEA  et  GEC  :  car 
tout  ce  que  nous  avons  vu  ci-devant  se  trouve  dans  la  deuxième  figure  ; 
la  difiérence  est  seulement,  que  la  solive  ayant  une  épaisseur  déter¬ 
minée  EF ,  toutes  les  fibres  que  le  poids  aura  à  vaincre  seront  expri¬ 
mées  ensemble  par  la  superficie  du  plan  GEFI ,  ou  si  Ton  vêtit  par  la 
base  de  la  poutre,  et  alors  toutes  ces  fibres  pourront  être  regardées 
comme  une  quantité  de  plans  extrêmement  minces  posés  les  uns  sur 
les  autres ,  dont  la  largeur  est  toujours  égale  à  EF  ;  et  comme  la  résis¬ 
tance  de  chacun  dépend  encore  de  leloignement  où  il  sera  du  point 
d appui  par  rapport  au  bras  de  levier  qui  lui  répond,  il  s'ensuit  que 
ponr  réduire  tous  ces  plans  ou  fibres  à  n'avoir  qu'un  bras  de  levier 
commun-,  il  faudra  que  ce  bras  de  levier  ne  soit  que  le  tiers  de  la 
ligne  EG  ;  ou  bien,  si  Ton  veut  les  réunir  le  long  de  la  ligne  GI,  ou 
seulement  au  point  G,  extrémité  du  bras  de  levier  EG,  i!  faudra  ne 
prendre  que  le  tiers  du  plan  GBFI,  On  peut  donc  dire  que  la  résistance 
de  cette  solive  peut  être  exprimée  par  le  produit  de  la  ligne  EG ,  et  du 
tiers  de  la  base  GEFL 

Pour  rapporter  cette  théorie  à  quelque  notion  connue,  remarquez 
que  plus  une  pièce  de  bois  a  de  longueur  ^  plus  la  puissance  a  de  facilité 
à  la  rompre,  La  raison  est  sans  doute  qu'ayant  un  plus  grand  bras  de 
levier ,  cette  puissance  doit  avoir  nécessairement  plus  d'avantage ,  si  on 
n'a  rien  changé  aux  dimensions  de  la  base*  Car,  si  le  plan  CEFI  de¬ 
meure  le  même,  la  résistance  ou  la  force  de  la  solive  sera  toujours 
exprimée  par  le  même  produit ,  au  lieu  que  si  on  double  la  longueur 
de  la  solive ,  il  ne  faudra  à  la  puissance  que  la  moitié  de  la  force  dont 
elle  avait  besoin  auparavant  pour  la  rompre. 

Si,  sans  toucher  à  la  longueur  de  la  solive  ni  à  l'épaisseur  horh 
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zontale  GI^  on  doublait  la  hauteur  EG,  sa  résistance  serait  quadruplf 
de  ce  qu^le  était  auparavant  ^  puisque  le  bras  de  levier  EG  se  troa^^. 
rait  doublé  aussi  bien  que  le  nombre  de  fibres ,  c’est-à-dire  k 
plan  GEFI  :  d'où  il  suit  que ,  de  deux  solives  ou  deux  poutres  Üu  | 
même  bois,  d’égale  longueur  et  épaisseur  ,  la  première  aura  quatre 
plus  de  force  que  la  seconde,  si  la  hauteur  verticale  de  la  premiereçs 
double  de  celle  de  la  seconde,  et  qu'eu  général  les  résistances  despûùtiïs 
d’une  même  longueur  sont  dans  la  raison  des  produits  du  tiers deleiii 
base  par  leur  hauteur  verticale.  Mais  comme  ces  deux  produits  mmi 
toujours  le  même  rapport,  soit  qu’on  les  laisse  tels  qu’ils  sont ,  oücjüM 
les  multiplie  lun  et  Tautre  par  trois,  il  est  bien  plus  commode de&i 
qu’ayant  deux  poutres  de  même  longueur  AB  et  EF,  leur  resistawïf 
Fig.  sera  dans  la  raison  du  produit  de  leurs  plans  CD  et  GH  par  h. 
et  4‘  épaisseur  verticale  CB  et  GF,  ou  ce  c^ut  vaut  tnieu-X  en.corc, 

produit  du  quarré  de  la  hauteur  verticale  CB  de  l’une  multipliée  m 
.wn  épaisseur  BD ,  est  au  produit  du  quarré  de  la  hauteur  verticak^ 
de  l’autre  par  son  épaisseur  horizontale  F  fi.  Il  fiiut  s’attacher  à  biK 


entendre  cette  dernière  manière  de  considérer  le  rapport  de  la  résistSM 
des  poutres  ou  solives,  parce  que  c’est  la  seule  dont  nous  feromiwii- 
tion  par  la  suite,  comme  la  plus  simple  et  la  plus  claire. 

Mais  si  l’on  avait  deux  poutres  comme  ÏK  et  NO ,  dont  les  longueæ 
Q  fussent  inégales,  aussi 'bien  que  les  dimensions  de  leurs  bases , et qiiM 
voulut  savoir  la  force  de  ces  poutres  posées  sur  les' côtés  LM  etPQ,ii 
faudrait  multiplier  le  quarré  de  la  hauteur  KL  de  la  première  pari' 
largeur  LM  de  sa  base,  et  diviser  le  produit  par  la  longueur  IK;4 
même,  on  multiplierait  le  quarré  de  la  hauteur  verticale  OP  delasecomlf 
poûtre  ]>ar  l'épaisseur  PQ  de  sa  base,  et  l’on  diviserait  le  produit^ 
la  longueur  NO;  si  l’on  compare  ensuite  ces  deux  quotients,  leur  Bp- 
port  sera  égal  a  celui  de  la  force  ou  de  la  résistance  des  deux  poùTOi 
de  sorte  que  si,  par  exemple,  la  hauteur  KL  était  de  12  pouces, b 
^  largeur  LM  de  8,  et  la  longueur  LK  de  36  pieds,  multipliant  lequariï| 
de  12  qui  est  i44  par  8,  le  produit  sera  1162,  qui.  étant  divisé  par 36' 
donne  82;  de  meme,  supposons  OP  de  i4  pouces,  PQ  de  io,etli 
longueurNOde  24  pieds,  le  quarré* de  OP  sera  de  196,  et  son  proiliiil 
par  PQ  i960,  qui,  divisés  par  24,  donnent  81  y  :  ainsi  la  force  delt 
poutre  IK  sera  a  celle  de  la  poûtre  NO,  comme  32  est  à  81 


■V 


» 


I 


LIVRE  IV.  DES  ÉDIFICES  MILITAIRES.  3i3 

É 

raisoT)  (le  cette  règle  se  fait  assez  sentir  ^  sans  qu^il  soit  Ijesoin  que  je 
Texplique,  puisqu'il  saute  aux  yeux  que  plus  \me  poutre  est  longue} 
moins  elle  a  de  force,  et  que ,  si  Ton  prend  la  longueur  pour  diviser  la 
quantité  qui  exprime  sa  résistance,  cest-à-dire  le  produit  du  quarré 
de  sa  hauteur  par  sa  longueur  de  base,  le  quotient  sera  d'autant 
plus  petit  que  le  diviseur  sera  grand. 

Étant  prévenu  que  Tépaisseiir  verticale  d'une  poutre  exprime  le  bras 
de  levier  qui  répond  à  la  puissance  résistante ,  on  voit  que  plus  cette 
hauteur  sera  grande  ^  plus  la  poûtre  aura  de  force,  et  par  conséquent 
une  même  poutre  posée  de  champ  ^  je  veux  dire  sur  le  plus  petit  côté 
de  sa  base^  résistera  mieux  que  posée  sur  le  plat,  dans  la  raison  que 
la  première  situation  lui  donnera  une  plus  grande  hauteur  que  la 
seconde  ;  par  exemple,  une  poûtre  qui  aurait  8  pieds  sur  i6,  aura 
deux  fois  plus  de  force  posée  de  clianip,  que  si  elle  était  posée  de  plat* 
Ainsi  deux  poutres  d'une  longueur  égale  et  dont  les  bases  seraient 
aussi  égaies  ,  peuventavoir  des  résistances  différentes  à  Tinfini,  puisque 
si  Ton  suppose  la  hauteur  de  la  base  de  Tune  infiniment  grande,  et  sa 
largeur  infiniment  petite,  tandis  que  les  dimensions  de  la  base  de 
l'autre  poûtre  demeureraient  les  mêmes,  la  résistance  de  Ja  première, 
posée  de  champ,  serait  infiniment  plus  grande  que  celle  de  la  seconde, 
quoique  leur  solidité  ou  leur  masse  fût  égale.  Mais  comme  ces  sortes 
de  suppositions  ne  peuvent  avoir  lieu  dans  la  pratique,  parce  qu'il 
faut,  pour  la  liaison  d'un  bâtimént,  que  les  poutres  aient  une  certaine 
assiette  et  une  hauteur  renfeimiée  dans  un  juste  milieu,  il  suffit  de 
savoir  qu 'après  avoir  donné  à  une  poûtre  une  assiette  convenable,  on 
ne  saurait  lui  donner  trop  d'épaisseur  verticale  pour  la  rendre  capable 
de  porter  de  grands  fardeaux. 

Dans  ce  que  nous  venons  de  dire,  on  a  supposé  que  les  poutres 
avaient  des  bases  rectangulaires;  mais  si  ces  bases  étaient  circulaires, 
les  mêmes  choses  n'en  subsisteraient  pas  moins  :  les  diamètres  des 
cercles  représenteront  toujours  les  bras  de  leviers  qui  répondent  aux 
puissances  résistantes ,  et  leur  superficie  le  plan  des  fibres  que  les 
puissances  agissantes  auront  à  vaincre. 

Les  entrepreneurs  et  les  marchands  de  bois,  étant  payés  nu  cent  de 
solives  ,  font  en  sorte  d  en  multiplier  le  nombre  le  plus  qu'il  leur  est 
possible,  c'est  pourquoi  ils  débitent  les  poutres  et  les  autres  grosses 
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pièces  quarrément,  parce  que  le  quarré  est  le  plus  grand  de  tous 
rectangles  qu’on  peut  inscrire  dans  le  cercle  cl  un  arbre.  Cependant, 
selon  ce  qu*on  vient  de  voir,  une  poutre  qui  aurait  lo  sur  i4,  estprj. 
férable  à  une  autre  d’une  même  longueur  qui  aurait  12  sur  ja:lj  | 
première  contient  moins  de  solives  que  la  seconde,  et  est  en  même 
temp.s  plus  forte  ;  le  rapport  de  leur  prix  est  comme  i4oà  )44itaii(lB 
que  celui  de  leur  force  est  comme  245  à  216,  qui  sont  deux  avantages 
considérables  ;  et  l’expérience ,  qui  pi'évient  assez  souvent  la  théorie,  1 
a  fait  a  percevoir  depuis  long-temps  que  les  dimeii.sipns  qu’il  convenait  ; 
de  donner  à  la  base  d’une  poutre,  devaient  être  dans  le  rapport  de  3 
à  7 ,  ou,  ce  qui  revient  à-peu-près  au  même,  qu’on  devait  faire  en  sorte 
que  le  quarré  de  la  hauteur  verticale  fut  double  du  quarré  de  l’éjuis- 
seur  horizontale,  puisque  le  quarré  de  7,  qui  est  49,  est  à  une  uiiitt 
près  double  du  quarré  de  5 ,  qui  est  25.  Aussi  M.  Parent  a  démontré 
que  la  base  de  la  plus  forte  poutre  qu’oii  pouvait  tirer  du  cercle  dm 
arbre,  était  effectrvement  celle  dont  le  quarré  du  plus  grand  côté srrat 
double  du  quarré  du  plus  petit  (i),  et  en  suivant  son  principe ,  void 
une  manière  bien  aisée  de  tracer  dans  le  cercle  d’un  arbre  la  baseqQÎI 
faut  donner  à  la  plus  forte  poûtre  c[u|on  peut  tirer  du  même  arbre. 

Fig.  9.  Il  faut  diviser  le  diamètre  AB  de  l’arbre  en  trois  parties  égalés  m 
points  C  et  D,  abaisser  la  perpendiculaire  DE  au-dessous  du  diamètre, 
élever  la  perpendiculaire  CF  au-dessus,  et  tracer  le  rectangle  .4E1)F, 
qui  sera  celui  que  l’on  demande,  puisqu’il  est  aisé  de  prouver  que  !t  , 

[il 


(f)  Cette  démonsttation  sc  trouve  dans  les  Mémoires  de  F  Académie  pour  j; 

f 

Voici  en  quoi^elle  consiste  :  concevons  un  rectangle  inscrit  dans  un  cercle ,  düTtt  Jé 
centre  se  confonde  avec  celui  de  ce  cercle  •  en  nommant  /■  le  rayon  du  cercle  et -f  h 
demi'largenr  dti  rectangle,  sa  demidiauieur  sera  en  sorte  que ,  si 

Suppose  la  Force  de  la  pièce  proportionnelle  à  sa  largeur  et  au  quarré  de  sa  hatiKuTi 
cette  force  se  trouvera  exprimée  par  ou  ^  )  j  formute  dâiü 

laquelle  x  doit  être  déterminée  par  la  condition  que  la  valeur  en  soit  un  mAriiMUDt 

En  égalant  à  zéro  sa  différentielle ,  on  a  /  *  ^ —  3x*=Oy  d'où  ,  ce  qui  doniw, 

pour  le  quarré  de  la  demi-hauteur  de  la  base,  Donc,  Ja  hauteur  du rectai^S^^^ 
à  sa  base  comme  2  :  i  (JVJ. 
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qoarré  du  côté  FB  est  dou!)le  du  quarré  de  l’autre  côté  FA ,  comme 
on  le  va  voir.  Si  l’on  nomme  a  chaque  partie  égale  du  diamètre,  CB 
sera  a<ï  ;  et  comme  le  rectangle  de  AC  par  CB  est  égal  au  quarré  de 

CF,  ce  quarré  vaudra  doue  ,  par  conséquent  Ton  aura  AC  -h  CP 

”  ‘  ï  a.  —  a 

+  =  AF  =3^2%  De  même,  ou  aura  encore  CB  +  CF  =  4^  “ 

4-  FB  =  Ga"" ,  qui  montre  que  le  quarré  FB  est  double  du 

quarré  de  FA, 

Les  poutres  étant  les  pièces  les  plus  essentielles  de  la  charpente,  je  tn'y 
arrêterai  préférablement  aux  autres;  et  comme  it  arrive  presque  tou¬ 
jours  que  leurs  extrémités  sont  engagées  dans  Tépaisseur  des  murs,  et 
non  pas  simplement  posées  sur  des  appuis,  comme  on  Ta  vu  ci-devant, 
il  est  nécessaire  de  s’atEaclier  à  ce  qui  est  le  plus  d'usage,  et  par  consé¬ 
quent  à  ce  qui  petit  arriver  aux  poutres,  lorsqu' étant  employées  dans 
des  bâtiments,  on  les  charge  de  quelque  poids  considérable.  Mais  afin 
de  l  endre  ce  que  j'ai  â  dire  plus  intelligible ,  je  commencerai  à  consi¬ 
dérer  une  solive  ou  une  poutre  posée  horizontalement,  de  façon  qu'une 
de  ses  extrémités  soit  engagée  dans  un  mur,  et  que  l'autre  port<ïià  fauxj 
c'est-iudire  reste  en  l'air  sans  être  soutenue  :  ainsi,  voyez  la  muraille  ABi 
dont  répaisseur  sera  par  exemple  de  deux  pieds  et  demi  ;  on  suppose 
que  l’extrémité  d'une  poutre  est  engagée  dans  cette  muraille  et  bien 
serrée  de  tous  côtés,  en  sorte  que  la  partie  EK  qui  est  en  dehors  se 
soutiendrait  d’eile-même  iiorizontalement  si  aucune  force  étrangère 
ify  touchait  {  parce  que  Ion  fait  abstraction  de  son  propre  poids 
Cependant,  si  à  l'extrémité  K  on  suspendait  un  poids  M  assez  considé¬ 
rable  pour  faire  plier  la  poutre,  d'abord  elle  commencerait  à  se  courber 
et  ferait  effort  à  Vautre  extrémité  pour  sortir  du  mur;  mais  comme  elle 
ÿ  est  si  bien  arrêtée,  que  le  bout  enfermé  ne  peut  absolument  bouger-, 
toute  la  violence  que  l’on  fera  à  cette  poutre  se  terminera  à  l'en¬ 
droit  DCH  F  de  sa  surface;  les  fibres  qui  touchent  la  ligne  HC  salon- 
geroiit  k  mesure  que  Ton  augmentera  la  pesanteur  du  poids  W  ,  et  il  y 
aura  un  instant  où  celles  qui  sont  hors  du  mur  se  détaclieront  d'avec 
celles  qui  sont  dedans  ,  et  alors  réqtvîlibre  étant  rompu,  le  poids  M 
emportera  la  poutre  ,  et  pendant  que  cet  effort  se  fera  ,  îa  ligne  FD,  qui 
représente  le  bord  du  trou  de  la  muraille,  soutiendra  toute  faction  du 
poids,  et  sera  pur  conséquent  le  point  d'appui,  lequel  répond  à  im 
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levier  recourbé  EDL,  qui  sera,  si  l’on  veut,  formé  par  deux  plaiu 
G  E  D  F  et  F  D  LN.  Or ,  comme  le  plan  D  E  G  F  comprend  toutes  les  fibres 
qui  doivent  être  rompues ,  si  l  on  suppose  comme  ci-devaut  que  leur 
résistance  soit  réunie  le  long  de  b  ligne 'EG,  et  même  au  point  E, on 
pourra  concevoir  que  lu  puissance  résistante,  c'est-à-dire  la  lorceilu 
bois,  est  appliquée  à  l’extrémité  du  bras  DE  du  levier  EDL,ta!iitii 
que  la  puissance  agissante  est  a  1  extrémité  L  du  bras  DIj  ,  et  quepj; 
conséquent  ceci  retombe  dans  tout  ce  que  nous  avons  dit  au  sujtt 
d’uiie  poutre  qui  ayant  ses  extrémités  posées  sur  deux  appuis,  terni j 
être  rompue  dans  le  milieu  par  l’action  d’un  poids  qui  serait  poï 
dessus  ou  suspendu. 

Si  l’on  imagine  présentement  une  poûtre  engagée  par  ses  extri 
mités  dans  deux  murs  AB  et  CD  qu’on  suppose  parallèles,  je  (ilsijw 
si  l’on  charge  le  milieu  de  cette  poûtre  d’un  poids  considérable ,  elb  t 
cassera  en  trois  endroits,  dans  le  milieu  et  aux  deux  extrémités;® 
qui  ne  peut  arriver  autrement,  si  l’on  fait  attention  que  cjtiaiidli 
poûtre  commence  à  faire  un  angle  dans  le  milieu  ,  elle  ne  peut  quitte 
la  ligne  horizontale  EF  ,  sans  que  chaque  extrémité  frisse  effort  pr 
se  rompre;  car  tout  ce  que  nous  avons  aperçu  dans  la  2®  et  b  i  t'fiîîmsi 
se  trouve  réuni  ici,  puisque,  pour  la  rupture  qui  doit  se  faire ilauslf 
milieu ,  nous  avons  les  deux  leviers  recourbés  IGM  et  HGP,  etpoii; 
celle  des  extrémités  l’on  a  aussi  les  deux  autres  leviers  PQHetM.'iI,‘ 


par  conséquent  le  poids  qui  serait  dans  te  milieu  exercera  l’actioodes 
pesanteur  en  trois  endroits  à-la-fois  ;  puisque  d’abord  les  libres 
unissaient  les  points  H  et  I ,  étaient  tendues  aussi  fortement  que 
qui  unissaient  d’une  part  les  points  M  et  F ,  et  de  l’autre  les  points! 
et  P  ;  ainsi,  quand  ceux  du  milieu  commencent  à  se  rompre, il sVi 
détache  à  chaque  extrémité  un  même  nombre  et  dans  le  même  tempi 
On  peut  donc  conclure  qu’une  poûtre  ilont  les  extrémités  sont l)i(t 
engagées  et  serrées  dans  des  murs  ,  étant  chargée  d’un  poids  consir 
rable  dans  son  milieu,  ce  poids  exerce  un  tiers  de  sa  pesanteur! 
chaque  endroit  qui  tend  à  se  casser,  et  que  par  conséquent  on  n? 
saurait  trop  prendre  de  précautions  dans  la  construction  des 
pour  bien  engager  et  serrer  les  extrémités  des  poutres,  parce  qu’elb 
en  sont  beaucoup  plus  fortes,  et  qu’on  prévient  par-là  les  accidents f 
arrivent  souvent,  faute  de  bien  connaître  la  conséquence  des  suîtS) 


I 
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clans  lesquelles  on  ne  manque  pas  de  tomber  quand  on  {l’avanie  sans 
raisonner  (  i  ). 

A 

On  dira  peut-être  qa  on  a  peine  k  s  imaginer  qu'une  poutre  quî  est 
retenue  par  les  deux  bouts  j  comme  elles  le  sont  ordinairement ,  puisse 
se  rompre  à  Tendroit  des  appuis ,  puisque  cela  est  contraire  à  Texpé- 
rience,  qui  montre  que  cette  rupture  se  fait  toujours  dans  le  milieu*  J1 
est  vrai  que  cela  arrive  souvent^^  mais  c'est  par  une  cause  qui  n'a  rien 
de  commun  avec  ce  que  l'on  vient  d'insinuer,  puisque  si  l’on  y  fait 
attention, on  verra  que  quand  les  poutres  se  courbent  dans  le  milieu, 
ou  sont  prêtes  à  se  rompre  ,  leurs  extrémités  sont  sorties  de  leur  situa¬ 
tion  naturelle,  c'est-à-dire  quelles  ont  un  peu  charrié  :  ce  qui  provient 
d'ordinaire  de  ce  que  la  maçonnerie  qui  es  t  au-dessus  s'est  dégradée,  ne 
serre  pas  la  poutre ,  et  leur  laisse  assez  de  jeu  pour  n  être  pas  contre- 
pesée  par  le  poids  qui  la  maintenait  fixe  ;  ou  bien  on  emploie  des 
poutres  trop  courtes,  lesquelles  n'étant  engagées  dans  le  mur  que  de  5 
ou  6  pouces ,  il  n'y  en  a  point  une  assez  grande  partie  d'emb tassée  pour 
qu'elle  puisse  être  serrée  comme  il  Faut  ;  et  c  est  en  quelque  manière 
pour  ce  sujet  quon  les  retient  toujours  par  des  ancres,  mais  qui  sont 
fa/bfes  ou  mal  accrochées  ,  et  qui  ne  peuvent  jamais  faire  (e  même  effet 
que  si  la  poutre  reposait  sur  foute  l'épaisseur  du  mur,  parce  que  ces 
ancres  se  plient  et  suivent  la  poutre  dans  la- situation  qu'elle  est  con¬ 
trainte  de  prendre, 

'Les  principes  que  je  viens  d'établir,  quoique  très-évidents,  seront 
sans  doute  reçus  encore  avec  plus  de  confiance,  si  je  montre  que  les 
ex[)ériences  que  j'ai  faites  sur  la  force  du  bois,  sont  parfaitement 
d'accord  avec  notre  tliéorie  ;  et  ce  qui  m'a  le  plus  satisfait  dans  ces 
expériences ,  c'est  de  voir  qu'elles  se  rencontraient  assez  bien  avec  celles 
de  M.  Parent,  mais  sur  lesquelles  je  n'ai  pas  voulu  compter,  que  je  ne 


(i)  Belîtlor  ne  dit  pas  ici  précisément  de  combien  W  estime  qu'une  poûtre  dont  les 
deux  extrémités  sont  encastrées  esc  plus  forte  qu*uue  pofttre  semblable  qui  est  posée 
librement  sur  ses  extrémités  ;  mais  on  verra  plus  bas  que  ses  expériences  Tont  conduit 
à  estimer  sa  force  dans  le  premier  cas  plus  grande  de  moitié  en  sus  que  dans  le  second* 
Cette  estimation  est  erronée,  théoriquement  parlant,  et  la  résistance  à  la  rupture  d'n  n 
solide  encastré  à  ses  extrémités  est  doublé  de  celle  d'un  solide  posé  sur  deux  appuis- 

k 

Voyiï  la  note  à  la  fin  du  chapitre  suivant  (IVJ. 
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visse  par  moi-mênae  ce  qui  en  était  ?  Or  ,  pour  qu  on  puisse  en  tire 
toute  rutilité  qu’on  a  lieu  d’en  espérer,  on  en  va  voir  le  détail  datisit 
chapitre  suivant ,  qui  pourrait  être  justifié  par  vingt  ou  vingt-duj 
officiers  d’artillerie  de  1’ Ecole.de  la  Père,  qui  se  sont  rendus  à  l’arsenjj 
de  la  même  place ,  pour  se  convaincre  de  ce  qu’ils  m’avaient  entends 
dire  sur  la  force  du  bois  dans  l’Ecole  de  Mathématiques. 


T) 


CHAPITRE  TROISIEME, 

Oîi  Von  rapporte  plusieurs  expériences  faites  sur  la  force  du  hoh,âti 
l’on  expose  ensuite  l’usage  quon  en  peut  faire  dans  la  co/istmk 
des  édifices. 

Pour  exécuter  les  mêmes  expériences  de  différentes  manié  res,  j’ai  &i 
faire  un  nombre  de  petites  solives  bien  équarries  et  toutes  de  boisl 
chêne  passablement  bon,  plus  sec  que  vert,  à-peu-près  de  rom 
qualité  ,  et  coupées  de  façon  que  le  fil  du  bois  se  trouvât  toujours das 
le  même  sens,  par  rapport  à  la  situation  où  il  devait  être  posé. 

On  s’est  servi  de  deux  chevalets  pour  tenir  lieu  d’appui,  et  l’onai 
a  percé  la  tête  afin  d’y  passer  les  valets  de  fer  pour  serrer  lessoliie 
par  les  deux  bouts  quand  ou  le  jugerait  à-propos  ;  et  comme  danstn 
arsenal  tel  que  celui  de  la  Fère ,  il  y  a  un  grand  nombre  de  poidsii 
toute  sorte  de  pesanteur,  et  des  machines  pour  les  élever ,  j'ai  élti 
portée  de  faire  plusieurs  de  mes  expériences  en  assez  grand  voIüik 
pour  pouvoir  servir  de  base  aux  conséquences  que  j’en  tirerai  à  hk 
(ie  ce  chapitre*  Comme  il  est  difficile  de  rencontrer  du  bois  doQtfe 
morceaux,  quoique  tirés  d’une  même  pièce,  soient  assez  égauî^' 
tontes  choses  pour  qui!  ne  se  rencontre  pas  des  différences 
draient  la  plupart  des  expériences  équivoques  si  on  n’y  prenait  garde» 
j’ai  répété  chaque  expérience  trois  fois  avec  des  pièces  de  mêmes  dirnffr 
sions,  ensuite  j’ai  ajouté  ensemble  les  poids  que  chacune  a  portés^f! 
le  tiers  de  la  somme  m’a  donné  un  nombre  qui  peut  exprimer  la  fcîïf 
moyenne,  et  c’est  ce  nombre  que  Ion  trouve  à  côté  de  i  accolade  J* 
chaque  expérience* 
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Il  est  bon  que  j'avertisse  que  quand  je  dirai  qu  une  solive  a  tant  de 
longueur ,  on  doit  entendre  que  cette  longueur  est  comprise  entre  les 
deux  appuis ,  puisqu'il  n'est  pas  necessaire  de  faire  mention  des  3  ou 
4  pouces  qu  on  a  donnes  de  plus  à  leurs  bouts  pour  reposer  sur  les 
appuis-  J'ajouterai  aussi  qu’on  na  point  eu  égard  à  la  pesanteur  des 
solives-,  et  que  dans  l'application  que  nous  ferons  de  ces  expériences 
aux  poutres  ^  on  fera  aussi  abstraction  de  leur  poids  ,  pour  rendre  les 
calculs  moins  composés. 


Première  expérience. 

Une  solive  de  i8  pouces  de  longueur  et  d'un  pouce  en  quarré ,  posée 
sur  deux  appuis  sans  être  serree  par  ses  extrémités  ,  a  porté  dans  son 


milieu ,  un  moment  avant  de  se  casser.  ...  * . . .  _  4<ïo\ 

Une  seconde ,  sembiablement  posée, . . . . . . 

Une  troisième,  semblable  en  tout  aux  précédentes . 4o5) 


Cette  expérience  s'accorde  assez  bien  avec  !a  douzième  rapportée  par 
M.  Parent  d<ans  les  Mémoires  de  FAcâdémie  Royale  des  Sciences  de 
l'atinée  ^7^57  ,  où  il  dit  qu'une  pièce  de  bois  de  chêne  de  ^4  pouces  de 
longueur  sur  un  pouce  en  quarré  a  porté  3oo  livres  clans  son  milieu 
un  moment  avant  de  se  rompre;  et  comme  la  nôtre,  de  j8  pouces  , 
avait  pour  longueur  les  trois  quarts  de  celle  de  M.  Parent,  elle  devait 
porter  100  livres  de  plus  :  aussi  ne  s’est-elle  rompue  que  par  l’action 
(l'un  poids  d’environ  ^oo  livres. 

Seconde  expérience. 

Une  solive  de  18  pouces  de  longueur  sur  un  pouce  en  quarré ,  serree 
par  ses  deux  extrémités,  a  porté  avant  de  se  rompre ....  *  600 \ 

Une  seconde,  de  même  serrée  par  ses  extrémités.  .....  6oay6o8  iiv. 
Une  troisiènie,  tel  le  que  les  précédentes,  et  posée  de  mêm .  624  j 
Comme ,  dans  cette  seconde  expérienGe ,  chaque  solive  a  été  arrêtée 
par  les  deux  bouts,  la  question  était  de  savoir  si  efFectivement  elles 
rompraient  en  trois  endroits.  J'ai  été  surpris  de  voir  que  la  première 
qui  a  cassé  avec  le  poids  de  600  liv. ,  n’était  rompue  que  dans  le  milieu, 
les  deux  bouts  ne  s’étant  qu’un  peu  courbés  ;  mais  ayant  aperçu  que 
îes  valets  qui  serraient  cette  solive  a  v^iient  tant  soit  peu  obéi,  ne  pouvant 
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soutenir  un  si  grand  poids,  j’ai  fait  retenir  celle  que  Ton  a  mise  et 
second  lieu ,  par  deux  valets  à  chaque  extrémité  au  lieu  d’im  ,  et  apii 
avoir  été  chargée  jusqu’à  la  pesanteur  de  600  liv. ,  elle  s’est  rompuenct 
dans  le  milieu  et  aux  extrémités,  les  deux  morceaux  du  milieu 
tombés  à  terre  dans  le  même  temps  que  le  poids.  La  troisième 
s  est  aussi  cassée  de  même ,  et  plusieurs  autres  ensuite,  qu’on  a 
ment  rompues  par  curiosité. 

Cette  expérience  prouve  évidemment  qu’une  poutre  arrêtée  et 
serrée  par  les  deux  bouts  est  capable  de  porter  un  poids  beaucoup ploi 
grand  que  celle  qui  n’est  posée  que  sur  deux  appuis  ;  la  différence fe 
comme  3  est  à  2  ,  c’est-à-dire  ,  que  la  poutre  serrée  par  les  deiixlM 
est  plus  forte  d’un  tiers  que  celle  qui  ne  l’est  pas. 

Ces  deux  expériences  se  rapportent  aussi  à  la  seconde  et  à  h  troi¬ 
sième  de  M.  Parent,  qui  dit  qu’une  pièce  de  bois  de  chêne  !onguei| 
1 1  pouces  sur  5  à  G  lignes  de  base ,  posée  de  champ  sur  deux  appuisssÈ  |. 
être  serrée  par  les  extrémités  ,  a  porté  34  liv.  et  demie  avant  1  nistanlài 
sa  rupture  ,  et  qu’une  autre  pièce  toute  sembla!)  le  à  celle-ci ,  uiaissentf' 
par  les  deux  bouts,  a  porté  or ,  ce  qui  donne  aussi  le  rapport dc3h, 
dont  je  viens  de  parler.  La  septième  et  la  huitième  expériences  de  ce* I 
auteur  prouvent  encore  la  même  chose. 


Troisième  expérience. 


Une  solive  de  18  pouces  de  longueur  et  de  2  pouces  sur  un  ponfîf 
d  équarrissage ,  posée  à  plat  sans  être  arrêtée  par  ses  extrémités, 

porté . . . . ,810’ 

Une  semblable,  posée  de  même . . 8o5  ^ 

Une  troisième,  posée  encore  de  meme . SjsI 

Ayant  vu  dans  la  première  expérience  qu’une  solive  de  j8  poucesA 
longueur  sur  un  pouce  en  quarré,  posée  sur  deux  appuis 
serrée,  a  porte  4oo  liv.,  la  raison  veut  qu’une  autre  solive  de 
longueur  et  de  meme  hauteur,  posée  aussi  de  même,  mais  qui  aur^i!^ 
le  double  en  largeur  ,  porte  un  poids  double;  aussi  avons-nous 
pour  la  force  moyenne  au  lieu  de  800  :  différence  qui  neniéritep 
d’attention. 
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Quatrième  Expérience. 

Une  solive  de  même  dimension  que  dans  la  troisième  expérience, 
mais  posée  de  champ  sans  être  arrêtée  par  les  deux  bouts,  a 


porté. . . *  *  *  *  J . i5yo  1 

*  Une  seconde  semblable ,  et  posée  de  même. i58ô !  i58o  liv- 
Une  troisième . . . iSgo) 


Cette  expérience  prouve  que  deux  poutres  de  même  longueur,  et 
dont  la  largeur  des  bases  est  égale,  ont  leur  force  dans  la  raison  des 
carrés  de  leur  hauteur,  puisque  la  force  moyenne  d^une  solive  qui  a 
une  hauteur  double  de  celle  de  la  première  expérience ,  et  dont  tout  le 
reste  est  égal  ,  est  de  i58o,  qui  est  un  nombre  à-peu-près  quadruple 
de  4oo-  Elle  montre  aussi  que  la  force  tVune  poutre  posée  de  plat  est  à 
celle  qu  elle  aurait  posée  de  champ ,  comme  le  plus  petit  côté  de  la  base 
est  au  plus  grand. 

.  '  Cinquième  Expérience. 


Une  solive  de  3  pieds  de  longueur  et  d*un  pouce  en  carré,  n'étant 


point  serrée  par  ses  deux  extrémités,  a  porté . .  i85] 

Une  seconde  semblable,  et  posée  de  même . . . .  ig5>  187  liv. 

Une  troisième . i  So  ï 


Cette  expérience  montre  sensiblement  que  de  deux  poutres  qui  ont 
leurs  bases  e'gales  et  posées  sur  le  même  côté ,  la  plus  longue  a  moins 
de  force  que  la  plus  courte  dans  la  raison  qu'elle  a  plus  de  longueur  : 
car  dans  la  première  expérience  une  poutre  de  18  pouces  de  longueur 
et  d'un  pouce  en  carré  a  porté  üv. ,  tandis  que  la  force  moyenne 
d'une  autre  solive  de  36  pouces  de  longueur  et  de  même  base  ii*a  été 
qu  à  187  au  lieu  de  200  qu  elle  aurait  dû  porter.  Cette  différence  vient 
apparemment  de  ce  que  le  bois  n  était  pas  tout-à-fait  si  bon  que  celui 
de  la  première  expérience. 


Sixième  Expéîience. 

Une  solive  de  3  pieds  de  longueur  et  d'un  pouce  en  carré,  arrêtée 

par  les  deux  bouts,  a  porté . . . s85 

Une  seconde ,  posée  de  même. . . . .  .â8o 

Une  troisième  . . .  ; . 285 


283  liv. 
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Les  solives  de  cette  expérience  se  sont  rompues  en  trois  etidroiis 
comme  dans  la  seconde ,  et  leur  force  moyenne  n’a  été  qu’à  a83  ai 
lien  de  3oo  pour  être  dans  le  même  rapport  avec  ta  seconde  etm. 

.  rience.  Mais  il  n’est  presque  pas  possible  que  les  expériences  puisse 
donner  juste  ce  que  l'on  devrait  en  attendre  par  rapport  à  celles  qui  1 
ont  été  faites  les  premières.  Cependant  l’on  peut, encore  remarquer  iâ 
que  la  force  moyenne  des  solives  de  la  sixième  expérience  est  à  celle 
des  solives  de  la  cinquième,  à-peu-près  comme  3  à  a,  puisqu’il  ne  s'en 
faut  que  de  trois  unités  que  ce  rapport  soit  exact  :  par  conséqmot, 
c’est  un  surcroît  de  preuve  que  les  poutres  qui  ne  sont  posées  seé' 
ment  que  sur  deux  appuis ,  ont  moins  de  force  d'un  tiers  que  celle 
qui  sont  serrées  par  les  bouts. 

Septième  Expérience^  ■ 

Une  solive  de  3  pieds  de  long  sur  3  pouces  en  carré,  non  arw!» 

par  les  deux  bouts ,  a  porté . . . . 1 55o 

Une  seconde  semblable ,  et  posee  de  même. ......  i6ao 

Une  troisième . 1260 


1 585  lit 


La  première  et  la  seconde  solive  de  cette  expérience  ont  porté  à-pft' 
près  le  poids  qui  devait  exprimer  leur  fprce  par  rapport  à  ta  premiiit 
et  à  la  cinquième  expérience  j  cependant  ta  première  solive  a  porif 
60  liv.  de  moins ,  et  ta  seconde  20  liv.  de  plus ,  puisque  le  poids  dwsî! 
être  de  1600  liv.  Quant  à  la  troisième  solive,  il  s’en  faut  beauctip 
qu’elle  ait  eu  toute  sa  force,  puisqu’elle  n’a  porté  que  1 25o  liv. ;  il (st 
vrai  qu’elle  a  paru  défectueuse,  avant  même  d’en  avoir  fait  «sage,s< 
on  n’a  pas  été  surpris  de  ce  qui  est  arrivé.  Cependant,  connue  il» 
restait  point  de  bois  débité  selon  ces  dimensions-là  ,  j’ai  supposé,  p<® 
trouver  la  force  moyenne ,  que  la  troisième  solive  avait  porté  la  W'ii! 
de  la  somme  des  poids  de  la  première  et  de  la  seconde. 

Huitième  Expérience. 

Une  solive  de  3  pieds  de  long  sur  20  à  28  lignes  de  base,  posee  (tt 

champ  ,  a  porté . . . .  . i665j 

Une  seconde  semblable,  posée  de  même . lôySj  i6(joIif' 

Une  troisième . . . i64o| 

J  ai  eu  dessein  ,  par  cette  expérience  >  de  voir'‘de  combien  à-peti'p^ 
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une  sôlÎYe  qui  aurait  les  dimensions  de  sa  base  dans  le  rapport  de  5 
à  7 ,  aurait  plus  de  force  qu'une  autre  dont  la  base  serait  carree ,  comme 
dans  la  septième  expérience ,  et  j’ai  été  convaincu  de  ce  que  nous  avons 
insinué  ci-devant,  puisque  la  force  moyenne  des  solives  de  la  septième 
expérience  nest  que  de  i585  livres,  tandis  que  celle  des  solives^de  la 
dernière  est  de  i6Co,  qui  est  une  différence  de  76,  Cela  ne  donne  pas 
au  juste  le  rapport  de  245  à  216,  dont  nous  avons  fait  mention  dans  le 
chapitre  précédent  j  mais  suffit  pour  la  justification  de  la  théorie. 

Je  n'ai  point  fait  dexpériences  sur  les  solives  arrêtées  par  nu  bout 
seulement,  parce  quil  m'a  paru  quelles  auraient  été  inutiles,  celles 
que  je  viens  de  rapporter  étant  suffisantes  pour  établir  les  règles  dont 
il  va  être  question.  Je  n'en  ai  pas  fait  non  plus  avec  d'autres  bois  que 
celui  de  chêne  ;  mais  comme  M.  Parent  en  a  fait  non  seulement  sur  le 
chêne ,  mais  aussi  sur  le  sapin ,  il  ne  sera  pas  inutile  que  je  dise  qu’il 
s  est  aperçu  que  la  force  moyenne  du  sapin  était  a  celle  du  chêne  comme 
119  est  à  100,  ou  environ  comme  6  est  à  5,  D'où  Ton  peut  conclure 
que ,  quand  une  certaine  solive  de  chêne  portera  5oo  livres  avant  l'ins¬ 
tant  de  se  rompre,  une  autre  de  sapin  toute  semblable  à  celle-ci  en 
portera  600,  c'est-à-dire  un  cinquième  en  sus  de  plus  que  le  chêne.  Par 
conséquent,  quand  ii  s'agira  du  bois  de  sapin,  il  sera  aisé  de  calculer 
sa  force  par  la  connaissance  que  les  expériences  precedentes  nous  ont  ' 
donnée  de  celles  du  chêne  (i). 


(i)  Les  expériences  faites  sur  U  force  du  sapin ,  comparée  à  celle  dy  chêne,  offrent 
tîes  contradictions  remarquables.  Les  plus  anciennes  sont  celles  de  Parent ,  citées  ici 
par  Béliclor  (Mémoires  de  V Académie,  1707),  d’ou  il  conclut  que  la  résistance  à  la 
rupture  d'une  pièce  de  sapin  chargée  horizontalement;  surpasse  de  celle  d'une  pièce 
de  chêne.  D  après  les  expériences  de  Mussembroëk  (Cours  de  physique  expérimentale 
et  mathématique,  tonie  *74)>  1^  force  du  sapin  employé  comme étaie ,  c*est- 

à-dire  posé  debout  et  chargé  verticalement,  serait  près  de  trois  fois  pins  grande  que 
celle  du  chêne.  Ces  expériences  ,  ainsi  (jua  celles  de  Parent ,  étaient  faites  fort  en  petit. 
M.  Aïjbrj  n'a  rien  donné ,  dans  ses  Mémoires  imprimés  ,  sur  la  force  du  sapin  ;  mais 
dans  im  Mémoire  manuscrit  fait  en  174^  h  rapporte  deux  expériences  comparatives  , 
faites  sur  des  pièces  de  3  pouces  decarrissage  sur  la  pîeds  de  longueur,  chargées  lio- 
Hïontaleiîient  ;  d  où  il  conclut  que  la  force  du  sapin  n^est  que  les  ^  de  celle  du  chêne. 
M.  Perronet ,  dans  son  Mémoire  sur  les  pieux  et  pilotis,  donne  un  tableau  des  rapports 
de  forces  de  diverses  espèces  de  bois  chargés' verticalement ,  d’après  lequel  la  force  du 
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Etant  prévenu  par  la  seconde  expérience  qu'une  solive  de  ï8  pouces 
de  longueur  et  d'un  pouce  en  carré ,  serrée  par  les  deux  bouts ,  ptot 
porter  600  livres  avant  l'instant  de  sa  rupture,  il  s’ensuit  qu’une  auEre 
aussi  d’un  pouce  en  carré,  et  qui  aurait  3  pieds  ou  36  pouces  de  lon¬ 
gueur,  et  serrée  par  ses  deux  extrémités ,  ne  portera  que  3oû  ,  ce  mi 
est  confirmé  par  la  sixième  expérience  :  or,  puisque  la  force  de  (leni 
solives  de  même  longueur  est  dans  le  rapport  du  carré  de  la  hauieur 
de  chacune  multiplié  par  la  largeur  de  la  base ,  si  de  ces  deux  solivesi 
la  base  de  l’une  a  un  pouce  en  carré ,  et  la  base  de  l’autre  6  pouces  aasi 
en  carré,  leur  force  sera  dans  le  rapport  des  cubes  des  côtés  de  km 
bases  ,  par  conséquent  comme  un  est  à  216.  Ainsi  la  solive  d'un  ponct 
en  carré  et  de  3  pieds  de  longueur  portant  3oo  livres,  arrêtée  parle 
deux  bouts ,  celle  qui  aurait  3  jiieds  en  longueur  et  6  pouces  en  cam 
portera  donc,G48oo  livres.  Mais,  comme  cette  dernière  solive  est  te 
commode  pour  servir  de  modèle  dans  la  manière  de  connaître  la  font  | 
du  bois,  nous  nous  en  servirons  préférablement  à  tout  autre  pourls 
'opérations  suivantes  ;  c'est-à-dire  que  nous  regarderons  comme  indubi¬ 
table  qu^ine  .solive  de  3  pieds  de  longueur  et  de  6  pouces  eu  carré  porltl 
•dans  son  milieu  64800  livres  avant  l’instant  de  se  rompre,  lorsqu'dl! 
est  parfaitement  serrée  par  les  deux  bouts. 

Présentement,  si  l'on  avait  une  poutre  de  3o  pieds  de  longueur eottf 
ses  deux  appuis  et  de  12  pouces  eu  carré,  dont  les  extrémités serabl 
bien  engagées  et  serrées  dans  deux  murs,  et  qu'on  voulût  savoir quelb 
est  la  charge  que  peut  porter  cette  poutre  clans  son  milieu  avant  1’» 
tant  de  se  rompre  ,  on  commencera  par  diviser  216  par  3,  c’cst  à4» 
le  culje  de  la  hauteur  de  la  solive  ejui  doit  servir  de  modèle,  paf* 


.sapin  serait,  à  très-peu  tle  chose  près,  les  7  de  celle  du  cliêiic.  D’après  les  ciprria» 
et  les  calculs  rapportés  dans  le  Traité  de  l'art  de  bâtir  de  M.  Rondelet,  tomel'A 
force  du  Sapin  chargé  horizontalement  serait  d’environ  7^  moins  grande,  eteefe* 
sapin  charge  verticalement  d’environ  plus  grande  «jiie  celle  du  chêne. 

Je  pense,  en  attendant  des  résultats  plus  précis,  que  dans  les  constructioDS onp*' 
charger  une  poutre  de  sapin  exposée  à  un  effort  agissant  perpendieid.iireoeBt  i * 
longueur  autant  qu’une  pièce  de  chêne;  mais  que,  quand  cette  pièce  fait  h  fo»*” 
dune  etaie,  et  quelle  n  est  pas  contenue  par  des  moïses  qui  l’empêchent 
force  ne  doit  être  estimée  que  les  f  ou  les  |  de  celle  du  chêne  (A’). 
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longueur,  et  le  quotient  sera  7:2,  qui  doit  servir  de  premier  terme  à 
une  réglé  de  proportion,  dont  le  second  sera  le  poids  que  peut  porter 
cette  solive,  cest-à^dire  64800  livres  :  pour  avoir  le  troisième  terme,  il 
faut  carrer  la  hauteur  de  la  poutre  dont  il  est  question,  multiplier  ce 
carré  par  la  largeur  de  la  base,  diviser  ensuite  le  produit,  qui  est  ici 
1^58,  par  la  longueur  de  la  poutre ,  quon  suppose  être  de  3o  pieds  , 
et  en  prendre  le  quotient*  Faisant  la  règle  comme  à  Tordinaire,  le 
quatrième  terme  donnera  le  poids  que  doit  porter  la  poutre,  qui  se 
trouvera  de  5i84o,  On  aura  de  même  la  force  de  toute  autre  poutre, 
dont  les  dimensions  seraient  telles  qu  on  voudra* 

Si  la  poutre  dont  on  demande  la  force  n  était  point  serrée  par  ses 
deux  bouts ,  mais  seulement  posée  sur  deux  appuis,  011  pourra  faire  la 
même  règle  que  ci-dessus  ,  et  prendre  les  deux  tiers  du  poids  que  le 
calcul  aura  donnés  ^  puisque  Ton  sait  qu’une  poutre  dans  cette  situation 
porte  un  tiers  moins  que,  la  précédente  (1). 

Nous  avons  supposé  jusqu  ici  que  le  poids  était  toujours  posé  dans 
le  milieu  :  cependant,  comme  Î1  peut  se  rencontrer  dans  d’autres  en¬ 
droits  ,  voici  une  manière  de  connaître  la  charge  que  portera  une 
poutre,  à  tel  point  qu’on  voudra  de  sa  longueur,  pour  qu’elle  résiste 
autant  qu’elle  le  ferait  si  elle  était  chargée  dans  le  mi  lieu. 

^  Supposant  une  poutre  AB  de  24  pieds  de  longueur  et  de  10  pouces 
sur  f4  d ecarrissage ,  pose'e  de  champ  et  serrée  par  ses  deux  bouts,  on 
demande  quel  poids  elle  peut  porter  aux  deux  tiers  de  sa  longueur  avant 
l'instant  de  se  rompre.  Pour  cela  il  faut  commencer  par  chercher  la  va¬ 
leur  du  poids  E  qu’elle  portera  dans  son  milieu ,  et  on  trouvera  qu  il 
est  de  ^35oo  livres.  Or,  si  on  se  rappelle  que  Taction  de  ce  poids  est 
partagée  en  trois,  dont  un  tiers  agit  à  rextre'’mîté  A,  une  antre  à  lex* 
trémité  lî,  et  le  troisième  dans  le  milieu  D,  on  verra  qu’afin  que  la 
poutre  soit  chargée  aux  deux  tiers  C ,  comme  elle  le  serait  dans  le  milieu 
avec  le  poids  de  ySôoo,  il  faut  que  chaque  bout  soit  tiré  de  la  même 
façon  :  c’est  pourquoi  je  multiplie  ü45oo,  qui  est  le  tiers  du  poids  E, 
par  12  f  qui  est  la  longueur  du  bras  de  levier  AD  ou  BD  qui  répond 
aux  extrémités,  et  je  divise  le  produit  par  les  deux  tiers  de  la  longueur 


.  (x)  On  a  d«ja  remarqué  que  cette  règle  était  fautive  (A)* 


i 
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de  la  poutre ,  qui  expriment  alors  le  bras  de  levier  CB  qui  répond  an 
bout  B,  et  le  quotient  est  la  partie  du  poids  qui  doit  agiràrei. 

trémité  C  de  ce  levier,  pour  faire  le  même  effet  que  le  tiers  du  poids E 
fait  en  D,  Pour  avoir  la  partie  du  poids  qui  doit  tirer  Tautre  bout  A  de 
la  même  façon  que  Test  le  précédent,  je  multiplie  encore  24600  par  ix 
et  divise  le  produit  par  laiitre  tiers  AC  de  la  longueur  de  la  poutre, 
c'est-à-dire  par  8  pour  avoir  36^^50,  qui  est  ce  que  Ton  demande.  Eb* 
fin  ,  comme  les  deux  bouts  ne  pouvaient  être  rompus  ci-devaut  que  par 
faction  du  tiers  qui  agit  dans  le  milieu,  il  faut  donc  supposer  que  la 
poutre  est  encore  chargée  au  point  C  du  poids  de  24600;  ainsi,  ajoD- 
tant  ce  nombre  avec  les  deux  précédents,  cVst-a-dire,  avec  iSSySeî 
36760,  on  aura  79626  pour  la  valeur  du  poids  G  que  la  poutre  peut 
porter  à  fendroit  C ,  pour  être  chargée  de  la  même  façon  qu  elle  le 
serait,  si  elle  avait  porté  dans  son  milieu  le  poids  E  de  73600,  quiti'fôi 
ici  qu  imaginaire,  puisqu'il  en  faut  faire  abstraction,  et  ne  considérerh 
poutre  chargée  que  du  seul  poids  G, 

Si  on  voulait  charger  une  poutre  de  plusieurs  poids  posés  à  diffé¬ 
rents  endroits  de  sa  longueur,  et  qu^on  désirât  savoir  quel  rapport  il  y 
a  de  cette  charge  avec  celle  que  la  poutre  peut  porter  avant  finstantè 
se  rompre,  il  faudra  commencer  par  chercher  quel  est  le  poids  qi« 
cette  poutre  peut  porter  dans  le  milieu ,  ensuite  supposer  cjuon  aréuŒi 
tous  les  poids  dont  il  est  question  dans  le  même  milieu  ;  alors  on  pourra 
comparer  ce  poids  avec  celui  que  la  poutre  est  capable  de  soutenir^^E 
ron  verra  s'il  est  plus  grand  ou  plus  petit ,  pour  juger  du  parti  quÜ 
faudra  prendre  (i)* 

Comme  il  ne  conviendrait  pas  de  charger  les  poutres  de  tout  le  poiiii 
qu  elles  peuvent  porter  avant  l'instant  de  se  rompre,  puisqu'elles  ^ 
rompraient  efïéctivement,  et  ne  pourraient  plus  être  d'usage  ,  je  crois 
que,  pour  agir  en  toute  sûreté  et  ne  les  point  forcer,  on  ne  doit  te 
chai’ger  au  plus  dans  le  milieu,  qui  est  l'endroit  le  plus  faible,  queo' 
viron  de  la  moitié  du  poids  sous  lequel  elles  pourraient  être  roiDpu^s- 
Ainsi ,  ayant  trouvé  par  le  calcul  précédent  qu'une  poutre  qui  aurai* 


(i)  Les  considérations  employées  dans  ces  deux  alinéas  sont  inexactes,  Voyez 
à  la  fin  du  chapitre  (N). 


/ 


LIVRE  IV.  DES  EDIFICES  MILITAIRES.  3a7 

24  pifids  de  long  sur  lO  à  i4  pouces  d  écarrissage^  et  posée  de  champ, 
peut  soutenîr'dans  le  milieu  de  sa  longueur  un  poids  de  ^SSoo  livres, 
on  ne  doit  charger  cette  poutre  au  plus  que  de  36^5o  livres.  On  peut 
d'autant  mieux  compter  sur  cette  règle ,  qu'il  n  arrive  jamais  que  le 
poids  dont  on  charge  les  planchers  que  soutiennent  les  poutres ,  soit 
parfaitement  réuni  dans  le  milieu ,  comme  s  il  y  était  suspendu  à  laide 
de  quelque  cordage  ,  puisque  les  corps  pesants  ont  toujours  un  certain 
volume  qui  occupe  une  partie  de  la  longueur  de  la  poutre^  et  diminue 
par  conséquent  le  bras  de  levier,  ce  qui  fait  qu'elles  résistent  avec  plus 
d  avantage  ,  et  se  ressentent  moins  du  fardeau  qu'elles  portent. 

Nous  supposons  ici  que  les  poutres  portent  tout  le  poids  dont  les 
planchers  peuvent  être  chargés  :  car,  quand  même  le  poids  serait  sur 
les  solives  entre  deux  poutres,  ces  solives  étant  appuyées  sur  les  poutres 
c'est  toujours  sur  elles  que  se  reporte  toute  la  charge.  Aussi ,  quand  les 
planchers  viennent  à  manquer,  ce  xi'est  jamais  que  par  là  et  rarement 
par  les  solives,  parce  quelles  n'ont  pas  beaucoup  de  portée.  Mais  s'il 
fallait  avoir  égard  à  leur  force ,  on  pourra  connaître  la  résistance  dont 
elles  seront  capables ,  comme  on  a  fait  pour  les  poutres,  avec  cette  at¬ 
tention  cependant  qu'on  doit  les  regarder  comme  des  pièces  posées. sur 
deux  appuis  sans  y  être  serrées  par  les  extrémités ,  et  que  par  conséquent 
elles  ont  un  tiers  moins  de  force  à  proportion  que  les  poutres. 

N’ayant  parlé  jusqu'ici  que  des  poutres  dont  les  dimensions  étaient 
connues ,  il  nous  reste  à  examiner  comment  on  peut  trouver  quelle  doit 
être  la  grosseur  d'un  arbre  dont  on  voudrait  tiïer  une  poutre  qui  fût 
la  plus  forte  de  toutes  celles  que  peut  fournir  le  même  arbre ,  et  qui  soit 
en  même  temps  capable  de  porter  dans  son  milieu  un  point  donné.  Il 
est  constant  qu'ayant  deux  arbres  dont  les  diamètres  AB  et  GH  sont 
inégaux  ,  et  voulant  en  tirer  les  deux  plus  fortes  poutres  qu'ils  peuvent 
donner ,  ces  poutres  auront  des  bases  semblables,  puisque  les  rectangles 
FE  et  Kl  auront  été  tracés  de  la  même  manière.  Or,  si  les  poutres  ont 
des  longueurs  égales,  leujs  forces  seront  comme  le  parallélipipède  com¬ 
pris  sous  le  carré  du  côté  F  B  et  le  côté  FA,  est  au  paraüéirpipède  compris 
sous  le  carré  du  côté  KH  et  la  ligne  KG  :  mais  GI  étant  à  GR  comme 
A E  est  à  AF,  il  s’ensuit  que  ces  parallélîpîpèdes  seront  semblables,  et 
dans  la  raison  des  cubes  de  leurs  côtés  homologues  F  B  et  K  H  ,  ou  bien 
dans  la  raison  des  cubes  des  diamètres  ou  diagonales  AB  et  GH,  à 


T 
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cause  des  triangles  semblables  AFB  et  GK-H.  Par  conséquent  on  poorw 
prendre  les  cvibes  des  diamètres ,  au  lieu  des  parallélipipèdes,  poi» 
exprimer  la  force  des  deux  poutres.,  en  supposant  toujours  que  letiR 
longueurs  sont  égales.  Si  elles  étaient  différentes,  on  connaîtrait  encore 
le  rapport  de  leur  force,  en  divisant  le  cube  de  chaque  diamètre  parli 
longueur  de  la  poutre  qui  lui  répond. 

Si  l’on  suppose  présentement  qu’on  a  tiré  du  cercle  F  Ë  une  poutre 
dont  on  connaît  la  longueur,  la  base  F  E ,  et  le  poids  que  celte  poutre 
peut  porter  avant  l’instant  de  se  rompre,  et  qu’on  veuille  savoir  qud 
doit  être  le  difnnètre  de  l’arbre  d’où  l’on  veut  tire.r  une  autre  poutre 
dont  la  base  soit  semblable  à  la  précédente,  en  sorte  que  cette  poutre 
soit  capable  de  porter  un  poids  donné,  il  faut  chercher  par  l’algèbre 
une  formule  qui  nous  enseigne  la  manière  dont  il  faudra  s’y  prendre. 

Prenant  la  poutre  N  P  pour  celle  qui  doit  servir  de  modèle,  noœ 
nommerons  la  diagonale  OQ,  a  ;  la  longueur  NO  ,  6  /  et  le  poids  quellt 
peut  porter,  m.  De  même  nous  nommerons  a;  la  diagonale  de  la  bas 
que  l’on  cherche  ;  d,  la  longueur  de  la  poutre  qui  appartient  à  cett! 

base,  et  « ,  le  poids  donne.  Alors  on  aura  m  n  W  ~T'  c’est-à-dire 

que  le  poids  que  peut  porter  la  poutre  N  P  est  au  poids  que  doit  pct- 
ter  la  poutre  dont  on  demande  la  base ,  comme  le  cube  de  la  diago¬ 
nale  NQ,  divisé  par  la  longueur  NO,  est  au  cube  du  diamètre li 
cercle  que  l’on  demande ,  divisé  par  la  longueur  de  la  poutre  qui  é 
pond  à  ce  diamètre.  Or  ,  si  de  cette  proposition  on  en  forme  une  équa¬ 
tion  ,  on  aura  ,  laquelle  étant  divisée  par  m  et  muitiplifi 

par  d ,  afin  de  dégager  l’inconnue ,  il  vient  ,  dont  extrayant 

la  racine  cube  on  a  æ  ~  ,  qui  donne  la  valeur  de  riacoïW, 

qu'on  trouvera  en  suivant  ce  qu'enseignent  les  lettres  qui 
le  second  membre,  comme  nous  allons  le  détailler. 

Supposons  que  la  poutre  NP,  qui  doit  servir  de  modèle, 

24  pieds  de  longueur,  sa  hauteur  OP  de  i4  pouces,  et  la  largeur  P? 
de  fo;  le  carré  de  f4  étant  à-peu-près  double  de  celui  de  ïo, 
tangle  RP  pourra  être  considéré  comme  semblable  à  celui  que  nûU? 
cherchons  :  et  comme  on  a  le  rectangle  OPQ,  il  sera  aisé  d’avoir 
diagonale  OQ,  quon  trouvera  d’environ  ij  pouces  3  lignes,  qtiifstb 


L 


^  - 
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valeur  de  €i.  Ainsi,  cubant  ce  nombre  ,  on  aura  5i3a  =a^  ^  ; 

et  comme  nous  avons  vu  ci-devant  quune  poutre  telle  que  celle-ci 
pouvait  porter  dans  son  milieu  73,600  livres  avant  l'instant  de  se  rom¬ 
pre,  lorsqu  elle  était  l)ien  serrée  par  ses  extrémités,  on  aura  donc 
73600=  ??ï,  et  par  conséquent  la  valeur  des  trois  quantités  qui  appar¬ 
tiennent  à  la  poutre  qui  doit  servir  de  modèle;  et  si  !a  poutre  dont  on 
cherche  la  base  a  3o  pieds  de  longueur  ,  on  aura  3o  =  r/j  et  il  ne  res¬ 
tera  plus  quà  savoir  quel  est  îe  poids  qii*on  veut  faire  porter  à  cette 
poutre  et  de  quelle  façon  Ton  veut  qu'elle  le  porte  :  car  ou  f  action  de  ce 
poids  sera  en  équilibre  avec  ta  résistance  de  b  jîoutre  et  même  un  peu 
plus  fort  que  cette  résistance  pour  causer  la  rupture ,  ou  bien  la  résis¬ 
tance  de  la  poutre  sera  tellement  au-dessus  du  poids,  qifon  n'aura  pas 
lieu  d’a PP réb entier  qu'elîe  casse ,  ce  qui  est  le  cas  qui  convient  à  V usage,, 
puisqu'on  ne  fait  pas  des  poutres  pour  les  rompre;-  et  comme  fai  dit 
ailleurs  qu'il  ne  fallait  les  charger  que  de  la  moitié  du  poids  qu  elles 
pouvaient  poiter  avant  f instant  de  se  rompre ,  il  faut  donc,  pour  suivre 
ce  principe,  faire  comme  si  la  poutre  dont  on  cherche  la  base  devait 
porter  un  poids  double  de  celui  qu'elle  portera  en  effet,  parce  qu'alors 
sa  résistance  sera  double  de  l'effort  quelle  aura  à  soutenir  :  c'est  pour¬ 
quoi,  voulant  qu'elle  puisse  porter  100000  livres,  nous  supposerons 
qu'elle  peut  en  porter  200000  =b  qui  est  la  valeur  de  la  dernière 
lettre  qui  nous  restait  à  connaître. 

Pour  suivre  ce  qu'enseigne  la  formule  a?  =  y^  -7^ ,  on  commencera 

par  multiplier  la  valeur  de  cl  et  de  n  fune  par  l'autre  ,  ce  qui  donnera 
6000000 ,  qu'il  but  multiplier  par  la  valeur  de  ;  on  aura  80792000000 
—  rf/îa®,  qnil  faut  diviser  par  la  valeur  de  hm^  c'est-à-dire  par  le  pro¬ 
duit  de  24  et  de  73600  qui  est  1764000  ;  et  le  quotient  donnera  17465 

“  il  faut  extraire  la  racine  cube,  qui  sera  à-peu-près  de  26 

pouces  6  lignes  pour-Ia  valeur  de  x,  c'est-à-dire  pour  le  diamètre  de 
l'arbre  d'ou  Ton  veut  tirer  ta  poutre  que  l'on  demande. 

Si  Ton  voulait  savoir  en  nombres  quelle  est  la  valeur  des  deux  cotés 
Gï  et  IH  de  la  base  de  la  poutre  qu'on  doit  tirer  du  cercle  RI,  dont 
le  diamètre  GH  est  de  2v6  pouces  et  demi,  on  remarquera  que  le  carré 
du  côté  GI  étant  double  de  celui  du  côté  IH ,  le  premier  sera  les  deux 
tiers  du  carré  du  diamètre  GH,  et  le  second  le  tiers  même  :  ainsi, 

4a 


dnd 
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carrant  aS  et  demi ,  prenant  à  part  le  tiers  et  les  deax  tiers  du  produit, 
et  extrayant  la  racine  carree  de  chacune  de  ces  quantités,  elles  donne* 
ront  à-peu-près  j4  pouces  8  lignes,  et  20  pouces  8  lignes  pour  la 
valeur  des  côtes  GI  et  IH,  c^est-à-dire  pour  les  dimensions  de  lecâr- 
rissage. 

II  est  bon  de  dire  que  toutes  les  fois  que  nous  avons  parlé  du  cede 
d\m  arbre  ,  nous  avons  toujours^  entendu  la  partie  intérieure  de  Tarbre 
qui  n'a  ni  aubier  ni  écorce,  mais  qui  est  dure  et  de  bonne  consistance; 
et  que,  quand  il  était  question  deti  tirer  une  poutre,  011  commençait  j 
à  tracer  avec  le  compas  un  cercle  dont  le  centre  était  celui  de  larbre 
même,  et  dont  le  rayon  allait  se  terminer  un  peu  au-dessous  è 
Técorce  ,  et  que  c'était  le  diamètre  de  ce  cercle-là  qu  il  fallait  diuser 
en  trois  parties  égales,  pour  tracer  la  base  de  la  poutre  que  Ton  de* 
mande*  De  même,  après  avoir  trouvé  le  diamètre  d*un  arbre  duquel 
on  veut  tirer  une  poutre,  comme  dans  Topération  précédente,  il  feut 
toujours  supposer  que  Varbre  doit  avoir  un  diamètre  de  3  pouces  ân 
moins  plus  grand  que  celui  qu’on  aura  trouvé ,  afin  d’avoir  égard  an 
déchet* 


Voici  encore  un  cas  que  je  ne  passerai  pas  sous  silence,  espérant  cpiïl 
servira  dans  les  occasions  qui  peuvent  se  présenter. 

La  longueur  d’une  poutre  étant  donnée,  ainsi  que  le  côté  sur  leqoe]  I 
elle  doit  être  posée,  on  demande  quelle  doit  être  son  épaisseur  verti* 
ticale ,  pour  être  capable  de  porter  dans  son  milieu  un  poids  donne* 
Pour  cela  nous  supposerons  que  la  poutre  qui  doit  servir  de  modèle 
^  a  pour  base  un  carré  dont  le  côté  sera  nommé  a  ;  que  sa  longueur  est 
nommée  b  ;  et  le  poids  qu’elle  peut  porter  avant  l'instant  de  se  rompre, 
m;  que  la  longueur  de  la  poutre  qui  fait  le  sujet  de  la  question,  fôt 
nonitnee  d ;  le  cote  de  la  base  que  Ton  connaît ,  c  /  celui  que  Ton  chff- 
che,  x;  et  lej>oids  que  cette  poutre  doit  porter,  m  Cela  posé,  si  l'on 
multiplie  le  carre  de  la  hauteur  verticale  de  chaque  poutre  par  son  épais¬ 
seur,  et  que  Ton  divise  chaque  produit  par  la  longueur  des  poutres aut 
quelles  elles  appartiennent,  on  pourra  avec  les  deux  quotients  etlespûid» 
que  ces  poutres  peuvent  porter  avant  Tinstant  de  se  rompre,  former 

cette  proportion  m  :  n  ::Ç  :  qui  donne  multi¬ 

pliant  cette  équation  par  d  et  la  divisau4:  ensuite  par  me,  on  aurai 
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après  avoir  extrait  la  racine  carrée  de  c]]aqtie  membre^  .r ^ 
formule  dont  voici  Tapplication- 


Prenant  pour  modèle  la  solive  de  3  pieds  de  longueur  sur  6  pouces 
en  carré,  qui  porte  un  poids  de  645oo  livres ,  on  aura  =  216^  è  =  3, 
in  =  645oo*  Si  présentement  la  poutre  dont  il  est  question  a  û4  pieds 
de  longueur^  que  le  côté  sur  lequel  elle  doit  être  posée  soit  de  12  pouces , 
et  que  le  poids  qu  elle  doit  porter  pour  n’étre  pas  en  danger  de  se  rom¬ 
pre,  soit  de  700000  livres ,  il  faut  doubler  ce  poids  pour  les  raisons  que 
j'ai  dites  ci-devant ,  et  alors  il  sera  considéré  comme  étant  de  i4oooo: 
ainsi  nous  aurons  d=  24^  c=  12,  et  n  =  i4ooûo.  H  n'est  donc  plus 
question  que  de  suivre  ce  qu  enseigne  la  formule  ,  c'e&t*à-dire  multiplier 
les  valeurs  de  d  et  de  n  fune  par  fautre  ,  et  le  produit  336oood  par  la 
valeur  de  c’est-à-dire  par  21G  pour  avoir  726760000  =  quil 

faut  diviser  par  le  produit  des  trois  nombres  qui  expriment  la  valeur 
de  lequel  sera  2322000=  b  cm  :  le  quotient  sera  3 12,  dont  il 

faut  extraire  la  racine  carrée  j  quon  trouvera  de  17  pouces  7  lignes 
Il  points  pour  la  hauteur  verticale  de  la  poutre. 

Si  la  hauteur  verticale  était  donnée,  et  qu'on  voulût  trouver  l'épais¬ 
seur  horizontale,  nommantcette  épaisseur *3?,  Tautrec,  et  tout  le  reste 

avec  les  mêmes  lettres ,  la  formule  se  changerait  en  celle-ci  x  = 

'  ®  ifc  m 


Enfin,  si  les  deux  dimensions  de  Fécarrissage  étaient  données,  et 
qu'on  voulût  savoir  quelle  doit  être  la  longueur  d'une  poutre  pour  cas¬ 
ser  sous  l'effort  du  poids  n  ,  nommant  c  la  hauteur  verticale, y’  l'épais¬ 
seur  horizontale,  et  nous  servant  toujours  du  même  modèle  nous  aurons 


encore  m  :  n 


:  :  ^  d'oîi  Ton  tire,  après  avoir  dégagé  Finconnue, 


,  «  ,  Æ  c"  /ffi 

îâ  tormule  æ  rr 

Comme  de  toutes  les  situations  qu'on  peut  donner  à  une  pièce  de 
bois  par  rapport  à  sa  longueur,  il  n*y  en  a  point  où  elle  ait  moins  de 
force  que  quand  elle  est  posée  horizontalement,  il  est  à  propos  d'exa-  ■ 
miner  ce  qui  arrive  quand  elle  est  posée  obliquement* 

Si  l'on  considère  la  poutre  A  B  posée  sur  deux  appuis  dont  l'un  est 
beaucoup  plus  élevé  que  l'autre,  il  est  constant  que  le  poids  D  qui 
serait  suspendu  dans  le  milieu  de  sa  longueur,  n'agissant  point  selon 

4^. 
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une  direction  perpendiculaire  .au  bras  de  levier,  fera  d autant  moiiij 
d’effort  pour  rompre  cette  poutre  ,  que  l’angle  CFG  formé  par  l’obli¬ 
quité  de  la  poutre  et  la  ligne  horizontale  F  G  approchera  davantagede 
valoir  un  droit  jusque  *  la  que ,  si  la  poutre  était  pcrpciidiciilairs  i 
l’horizon,  c’est-à-dire  que  l’angle  CFG  fut  effectivement  droit,  [( 
poids  D  ne  ferait  plus  aucun  effet ,  parce  que  sa  direction  et  celle  à 
levier  se- trouveraient  dans  une  même  ligne.  Mais  si  la  poutre  estseulfr 
ment  inclinée,  comme  nous  la  supposons  ici ,  alors  on  na  quafiÉR 
le  parallélogramme  rectangle  EF  CH  ,  et  faction  du  poids  sur  lapoutrt 
posée  horizontalement  sera  à  celle  du  même  poids  quand  cette  poutn 
est  oblique,  comme  la  diagonale  EC  est  au  côté  EF,  ou-,  ce  qui  re¬ 
vient  au  même,  comme  le  sinus  de  f  angle  CFE  est  au  sinus  de  l’anjfe 
FCE;  de  sorte  que,  si  l’on  voulait  que  cette  poutre  fût  chargée  tlaœ 
la  situation  oblique  comme  il  faudrait  qu’elle  le  fût  dans  la  situatim 
horizontale,  en  supposant  qu’elle  dût  être  rompue  dans  fun  etl’atUft 
cas ,  on  voit  que  s’il  fallait  dans  la  situation  horizontale  un  poids  ei- 
primé  par  le  côté  FE,  ou  par  le  sinus  de  l’angle  FCE,  celui  pour li 
situation  oblique  devrait  être  exprimé  par  la  diagonale  EC.  Parcoosé- 
quent,  lorsque  l’angle  FCE  devient  si  petit  que  les  deux  lignes  CEet 
CA  se  trouvent  confondues ,  ce  qui  arrive  quand  la  poutre  est  perpen¬ 
diculaire  à  l’horizon,  la  ligne  CE  n’étant  plus  déterminée,  le  poiJi 
que  peut  porter  la  poutre  devient  inexprimable  (i). 

Buffet ,  en  parlant  de  la  charpente  dans  son  Architecture  pratique, 
dit  que  la  force  d’une  pièce  de  bois  qui  est  inclinée ,  augmente  dansk 
raison  de  l’ouverture  îles  angles  que  cette  pièce  forme  avec  la  ligue 
horizontale  :  et  comme  des  gens  ajoutent  foi  à  tout  ce  que  rapporte  ou 


(i)  Lorsque  Délklor  écrivait  ceci ,  il  ne  pouvait  avoir  eu  conriaissance  des  esp'érieiiéü 
de  Mussemhroèck  sur  la  resiscauce-des  solides  soumis  à  Taction  d'une  farce 
dans  îe  sens  de  leur  longueur.  Elles  ont  paru  pour  la  première  fois  dans  une  flisserfr 
tioii  latine  imprimée  en  j  c’est-à-dire  j  rannée  iiicmc  de  la  publication  delaScî^ 
des  ingénieurs.  On  les  retrouve  dans  ses  Leçons  do  Physique  expérînienta  le.  Ce  a  Pi* 
que  long-temps  apres  ^eii  i^44)  qu'Eiiler  a  donné  les  premières  roeherchfiS 
qu Oïl  connaisse  sur  ce  sujet.  LVrreur  dans  laquelle  Üélidor  tombe  ici,  èt 
clusiou  qu  il  lait  du  cas  ou  une  poutre  est  chargée  verticalement  ^  sont  doue  en 
sorte 'excusables 
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auteur  qui  a  quelque  réputation ,  je  crois  qu'il  est  à  propos  d’exposer 
ici  mot  pour  mot  le  sentiment  cJe  celui  que  je  viens  de  citera  afin  de 
faire  ensuite  quelques  remarques  qui  ne  seront  peut-être  pas  inutiles. 

(f  A  1  egard  de  la  grosseur  des  bois,  dit-il ,  on  peut  savoir  que  ceux 
qu’on  emploie  aux  combles  n  ont  pas  besoin  d’être  si  gros  par  rapport 
à  leur  longueur,  que  ceux  quon  emploie  aux  planchers;  car  ceux-ci 
sont  poses  de  niveau  ,  et  souHrent  beaucoup  plus  que  ceux  des  combles 
qui  sont  inclinés  ;  et  Ton  ne  doit  pas  douter  qu’une  pièce  de  bois  po¬ 
sée  de  bout  ne  porte  sans  comparaison  plus  dans  une  même  grosseur 
et  longueur  que  si  elle  était  posée  de  niveau  ;  en  sorte  que ,  supposant 
qu’une  pièce  de  bois  puisse  porter,  par  exemple,  loüo  étant  posée  de 
niveau ,  et  qu  étant  posée  de  bout  elle  porte  3ooo ,  si  on  rincline  d’un 
demi-angle  droit,  elle  doit  porter  2000,  et  ainsi  des  autres  angles  plus 
ou  moins  inclinés  à  proportion.  ?> 

Tout  le  monde  pense  avec  Bullet  qu’il  ne  finit  pas  donner  tant  de 
grosseur  aux  chevrons  d’un  comble  qu’aux  solives  d’un  plancher,  non  " 
seulement  par  rapport  à  la  situation  avantageuse  des  premiers,  mais 
aussi  parce  que  les  chevrons  ne  portent  jamais  d’autre  poids  que  celui 
de  la  couverture;  au  lieu  que  les  solives,  indépendamment  des  plan¬ 
chers  qu  elles  soutiennent,  doivent  être  aussi  capables  de  porter  Ja  pe¬ 
santeur  de  tous  les  corps  étrangers  dont  on  voudrait  les  chargerj  selon 
l’usage  des  lieux  où  elles  sont  employées.  Mais  à  l’égard  du  bois  posé 
obliquement,  je  ne  vois  point  sur  quel  fondement  il  dit  qu’une  pièce 
qui  serait  inclinée  sous  un  angle  de  45  degrés ,  portera  un  poids 
moyen  arithmétique  entre  celui  qu’elle  porterait  si  elle  était  honz.on- 
tale,  et  entre  l’autre  quelle  soutiendrait  si  elle  était  debout;  car  on 
peut  bien  connaître  ce  que  peut  porter  cette  pièce  quand  elle  sera 
horizontale  ,  en  suivant  les  règles  précédentes;  mais  il  n’est  pas  pos¬ 
sible  de  déterminer  ce  qu’elle  portera  étant  debout ,  le  poids  dans  cette 
dernière  situation  ne  pouvant  être  exprimé  ;  par  conséquent  il  n’est  pas 
possible  de  trouver  des  termes*  moyens.  Ce  n'est  pas^que  je  veuille  dire 
qu’une  pièce  de  bois  posée  debout  soit  capable  de  porter  un  fardeau 
immense  :  je  sais  bien  que,  quand  elle  aura  une  certaine  hauteur,  elle 
pourra  plier  et  même  se  rompre.  Mais,  quand  cela  arrive,  ce  n’est  pas 
l’effet  d’une  cause  susceptible  d  aucune  règle  ;  c’est  que  le  poids  ne 
porte  pas  a  plomb  et  pousse  obliquement ,  ou  que  le  bols  lui-même 
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n'est  pas  bien  perpendiculaire,  ou  ,  ce  qui  parait  le  plus  vraiserablabls 
encore,  c’est  que  le  fil  peut  en  être  oblique  ,  et  par  conséquent  tendre 
à  se  casser  du  côté  le  plus  faible.  Mais,  comme  il  suffit  de  savoir  et 
qu’une  pièce  de  charpente  peut  porter  étant  horizontale  pourjugerdt 
ce  qu’elle  portera  quand  elle  sera  mise  dans  une  situation  oblique, od 
voit  selon  ce  que  j’ai  dit  ci-devant ,  que  cette  force  n’auginente  po®. 
dans  la  raison  de  l’ouverture  des  angles  ,  mais  selon  que  le  sinus  total 
se  trouve  plus  grand  que  les  sinus  des  compléments  des  angles  fonné 
par  la  ligne  horizontale  et  la  pièce. 

Un  peu  après  cet  auteur  continue  en  ces  termes  :  «  Il  y  aurait  beau 
coup  de  choses  à  dire  sur  la  grosseur  que  les  bois  doivent  avoir  pat 
rapport  à  leur  longueur. et  à  leur  usage,  quand  même  on  les  suppj- 
serait  généralement  tous  de  même  qualité,  ce  qui  arrive  rarement; cetti 
question  ne  peut  pas  être  résolue  par  les  règles  de  géométrie ,  pan? 
que  la  connaissance  de  la  bonne  et  mauvaise  qualité  des  bois  appartieoi 
à  la  physique  ;  ainsi  il  faut  se  contenter  de  l’expérience  ,  avec  laquti 
on  peut  donner  quelques  règles,  pour  les  différentes  grosseurs  da 
poutres  par  rapport  à  leur  longueur,  supposant  néanmoins  qaeh 
charge  n'en  soit  pas  excessive ,  comme  quand  on  fait  porter  plasienfi 
cloisons  et  planchers  l’un  sur  l’autre  à  une  même  poutre,  cequej'airt 
en  plusieurs  endroits,  et  ce  qu’il  faut  absolument  éviter.  Voici  uaetatii 
pour  avoir  la  grosseur  des  poutres  suivant  'leur  longueur  donnée  de  3 
pieds  en  3  pieds,  depuis  la  jusqu’à  4^  pieds,  laquelle  table  a  été  fà 
par  une  règle  fondée  sur  l’expérience ,  'dont  chacun  pourra  se  sertii 
comme  il  jugera  à  propos  pour  son  utilité. 


Longueur  des  poutres.  Largeur. 

Une  poutre  de  la  pieds  aura .  lo  pouces  sur 

i5 . .  Il . 

l8 .  12., 

21 .  i3 . 

a4 .  i3-|- . 

27 . .  i5 . 

3o . .  16 . 

33 .  IJ . 

'36 .  ,8 . 

^9 .  *9 . 

4^  ■  •  . . . 20 . 


Hauteur. 


1 2  pouces. 
r3. 


l6r 


19, 

21. 


22. 
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Il  a  raison  de  dire  qu'il  arrive  rarement  qu  on  rencontre  des  bois  de 
même  qualité  :  mats  c'est  à  tort  qu  il  croit  que  les  règles  de  la  géométrie 
ne  peuvent  être  d'aucune  utilité  pour  proportionner  leur  grosseur  à  leur 
longueur,  quand  on  fera  abstraction  de  la  différence  de  leur  force  na- 
turelle,  puisque  je  ne  crois  pas  qu'on  puisse  y  arriver  par  d'autres  voies. 
Car,  indépendamment  des  expériences  qu’on  a  rapportées  ci-devant,  il 
suffira  que  Fiisage  nous  ait  appris  que  des  poutres,  des  solives,  des 
chevrons,  etc.  d'une  certaine  longueur  et  d’une  grosseur  déterminée, 
aient  toujours  bien  réussi ,  pour  qu'on  puisse  après  cela  trouver  les  bases 
qu'il  convient  de  donner  à  ces  mêmes  pièces ,  si  l’on  était  dans  la  né¬ 
cessité  de  les  employer  beaucoup  plus  longues ,  et  alors  ia  pratique 
seule  ne  suffit  pas  pour  juger  exactement  de  la  grosseur  des  bois  ;  c'est 
pourquoi  je  ne  vois  pas  qu’on  puisse  se  servir  sûrement  de  la  table  qu'if 
donne  ,  ne  rendant  aucune  raison  de  la  manière  dont  eiie  a  été  calculée;, 
j’ai  même  voulu  voir  si  les  poutres  qui  y  sont  rapportées  répondaient 
tant  soit  peu  aux  règles  qui  devaient  leur  convenir,  mais  je  n'ai  rien 
aperçu  qui  en  approchât.  Si  j'ai  fait  mention  du  livre  de  Bullet ,  ce  n'a 
été  que  pour  faire  sentir  aux  personnes  qui  veulent  s’appliquer  à  Fart 
de  bâtir,  combien  ii  est  important  qu’ils  aieiiL  quelques  principes  de 
théorie  qui  puissent  les  guider  dans  la  pratique. 

Voilà  ce  que  je  m'étais  proposé  de  dire  sur  la  manière  de  connaitre 
la  force  des  bois  qui  sont  en  usage  dans  les  bâtiments  :  j'avais  fort  envie 
de  ne  pas  m’en  tenir  là ,  et  de  faire  d'autres  applications  des  principes  de 
la  mécanique  à  la  charpente,  pour  montrer  quelle  est  la  disposition  la 
plus  avantageuse  qu'il  convient  de  donner  à  l'assemblage  des  pièces  de 
toutes  sortes  d'ouvrages  en  général ,  pour  être  capables  de  résister  le 
plus  qu'il  est  possible  aux  poussées  qu'ils  auraient  à  soutenir ,  avec  un 
certain  nombre  de  solives  déterminé ,  nécessaire  seulement  pour  l'exé¬ 
cution  de  ce  que  bon  a  en  vue;  car  on  ne  peut  douter  que  dans  les  fermes 
qui  soutiennent  les  combles,  celles  qui  sont  employées  pour  les  jetées 
qui  se  font  dans  la  mer,^  les  chevalets  des  ponts ,  les  portes  des  écluses, 
etc,,  il  n’y  ait  des  puissances  qui  agissent  et  qui  résistent  selon  certaine 
direction,  et  par  conséquent  des  leviers  de  différente  espèce,  et  que 
tout  cela  ne  fasse  un  mécanisme  dont  la  connaissance  ne  peut  être  que 
très-utile,  et  que  j’aurais  volontiers  développé,  si  je  m'étais  trouvé  plus 
de  loisir  que  je  n'en  ai  présentement.  Car^  ayant  commencé  à  écrire 


l’i.,  Xil. 
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quelques  chapitres  sur  ce  sujet ,  je  me  suis  aperçu  que,  pour  lestraifo 
comme  il  faut,  je  serais  oblige  d’embrasser  tin  ouvrage  qui  defiendm! 
fort  etehdu  ,  mais  que  je  me  propose  pourtant  de  reprendre  dans  le 
second  volume  (i). 


(i)  Quoique  la  théorie  de  b  résrstance  du  bois  soit  encore  loin  d'offiir  toutes  la 
ressources  dont  b  pratique  des  constructions  peut  avoir  liesoin ,  elle  a  cependant fari, 
depuis  la  pulilication  de  la  Science  des  Ingénieurs ,  d'assez  grands  progrès ,  soit 
la  partie  analytique,  soit  dans  la  partie  expérimentale  ,  pour  qu'on  ne  puisse  secli$|)tiï^ 
ser  de  les  mettre  sous  les  yeux  des  lecteurs*  Je  n'entrerai  point  dans  le  détail  hîstoiiçK 
des  recherebes  auxquelles  celte  partie  de  la  mécanique  appliquée  a  donné  lien 
pourra  consulter  sur  ce  sujet  d'introduction  du  Traité  analytique  de  la  résistaactfe 
solides  ,  par  M,  Girard  j  et  le  Traité  de  la  construction  des  ponts ,  livre  fll ,  chap. 
vais  tacher  seulement  de  donner  ici  le  plus  succinctement  possible  fesprit  de  cfs re¬ 
cherches,  et  le  parti  qu*on  peut  en  tirer  pour  les  applications. 

^  i- 

Les  divers  corps  qu'on  emploie  dans  lés  constructions  offrent  deux  genres  demis- 


lance  différents,  quand  ils  sont'soumis  à  l'action  d'une  force  qui  tend  à  les  faire  plier: 
1*^  ou  ils  rompent  avant  d'avoir  pris  une  flexion  sensible,  comme  le  font  la  pierre 
fondu  ;  ou  ils  prennent  une  flexion  plus  ou  moins  considérable  avant  de  ituap, 
comme  on  I  observe  dans  Je  bois  et  le  fer  forgé.  Ges  deux  genres  de  résistance  ne dii' 
pendent  pas  seulement  de  la  naturè  des  corps  ;  elles  dépendent  aussi  de  la  forme  è 
pièces  et  du  rapport  de  leur  longueur  à  leur  épaisseur  ,  car  une  pièce  de  ferfer^ip 
exemple,  très-flexible  quand  sa  Jongueiir  est  égale  à  4^  ou  5io  fois  sou  épjbs€iir,w 
lest  plus  quand  cette  longueur  est  seulement  égale  à  12.  ou  i3  fois  l'épaisseurj  etitts 
ce  dei  nier  cas  la  pièce  ne  pourrait  plus  plier  sensiblement  sans  rompre  aussitôt 
est  de  meme  des  picees  de  bois  qui,  quand  leur  longueur  n'est  égale  qu'àJîoujb 
leur  épaisseur,  ont  perdu  presque  toute  leur  flexUnlité. 


La  première  chose  à  faire,  quand  on  veut  examiner  la  force  d'une  pièce,  est  te 
de  connaître  b  nature  de  b  résistance  qu'elle  est  susoeptîble  d'offrir,  et  sileseffûfi> 
auxquels  elle  est  soumise  doivent  la  faire  rompre  ou  b  faire  plier.  Sa  résistance 

les  deux  cas  se  calcule  d  api’ès  des  considérations  dilïérenies  ,  que  je  vais  exposer  Jiif’ 
cessivement. 


De  (a  Re,<fistcuiee  à  l.i  Rupittre^ 

Considérons  b  pièce  DG,  qu'un  certain  effort  tend  à  faire  plier  et  rompre  siirb^ 
pui  A ,  et  supposons  cotte  pièce  composée  de  fibres  dirigées  dans  lé  sens  de  sa  loiijUÊHf 
L  effort  auquel  elle  est  soumise  produit  sur  ces  fibres  deux  effets  ;  l'im  de  la  faire pl^ 
atuour  du  point  A ,  1  autre  de  faire  étendre  les  fibres  situées  du  coté  de  la  to 
rîetire  en  BC,  et  raccourcir  les  fibres  situées  du  coté  de  b  face  inférieure  enA-lJ 
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CHAPITRE  QUATRIÈME. 

•m 

4 

Des  bonnes  et  maumües  qualités  du  Fer\ 

f 

Le  grand  usage  que  Ton  fait  du  fer  dans  les  travaux  du  génie  et  de 
t'artîllerie  en  rend  la  connaissance  si  nécessaire,  que  j'ai  cru  ne  pou¬ 
voir  me  dispenser  de  rapporter  ici  toutes  les  observations  qui  pouvaient 


-  m  • 

rupture  peut  donc  provenir  de  deux  causes ,  dont  Viine  est  la  rigidité  des  fibres,  <]uî 
ne  leur  permet  pas  de  se  prêter  à  la  flexion  qu'on  leur  fait  siibb',  et  dont  l'autre  est 
l’im possibilité  où  elles  peuvent  se  trouver  de  s'étendre  à  lu  face  supérieure  sans  se 
décliirer*  On  peut  reconnaître  dans  les  corps  à  laquelle  de  ces  deux  causes  b  i-uptur<» 
est  due;  car  dans  le  premier  cas  la  séparation  des  fibres  se  fait  à-la-fois  dans  toute  la 
hauteur  de  la  pièce,  tandis  que  dans  le  second  elle  commence  à  la  face  extérieure  et 
ne  se  propage  que  peu-à-peii  vers  la  face  inférieure  ,  à  mesure  que  la  pièce  perd  sa 
force.  Cestj  par  exemple  ,  ce  dernier  effet  quon  remarque  dans  le  bois,  et  liuffon 
a  observé  qtdil  fallait  plus  de  deux  heures  pour  rompre  entièrement  une  pièce  dc^  a  a 
centimètres  d'ecarrissage* 

Supposons  que  la  rupture  provienne  tle  ce  rpie  les  fibres  ne  peuvent  se  prêter  à  la 
flexion,  et  soit  la  pièce  GL  encastrée  à  une  extrémité ,  et  soumise  à  l'autre  à  Teffort  f 
du  poids  M,  qui  tend  à  la  faire  rompre  à  Tendroit  où  elle  est  encastrée,  en  fléchissant 
les  fibres  autour  de  la  ligne  DF*  En  représentant  pailla  i-ésîstançe  de  chaque  fibre  , 
la  résistance  totale  de  la  base  de  fracture  DFGE  sera a  étant  b  largeur  ,  et  ^  la 
hauteur  de  cette  base,  et  pour  que  cette  résistance  fasse  équilibre  au  poidsM,  il  faudra 
que  le  moment  de  ce  poids,  pris  par  rapport  à  l'axe  fixe  DF,  qui  est  MC,  en  repré¬ 
sentant  pur  c  la  longueur  DL,  soit  égal  au  moment  de  la  résistance  de  la  base  DF  G  E  , 
qui  est  égal  à  la  somme  des  résistances  des  fibres  multipliées  par  la  distance  de  leur 
centre  de  gravité  à  b  ligne  DF,  et  représenté  par  on  a  donc  réquation  Mc 

aP 

d'où  M  =  Ÿ y - .  On  en  déduira  facilement  que,  si  la  même  pièce  était 

t , 

posée  sur  deux  appuis,  et  chargée  au  nûlleu  du  poids  M,  on  aurait,  pour  que  sa  ré- 

fï  P 

sîstance  à  la  fracture  fît  équilibre  à  l'effort  de  ce  poids,  M.  =  2  f - ,  c  étant  la  dis- 

*  c 

lance  des  appuis. 

* 

Si  la  pièce  était  encastrée  à  ses  deux  extrémités  et  chargée  au  milieu  ,  il  faudrait 
(ju'elle  rompît  en  même  temps  dans  ces  trois  points.  Le  poids  capable  de  k  faire 

43 


i 


\ia. 
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contribuer  à  en  faire  un  bon  choix.  Pour  cela,  j’ai  eu  recoursàcî^ 
rexpérience  a  appris  h  ceux  qui  travaillent  continuelfement  danj 
forges  des  arsenaux  du  roi  ;  et  comme  je  ne  connais  point  dauiegf' 


a 


P 


rompre  au  milieu  serait  2/"^—  ;  ceux  qui  feraient  rompre  ïes  extrémités  seuieotç 
chacun  à  en  sorte  qu’on  aurait  pour  la  cliarge  totale  portée  pirli^ 


ah 


if - 'J  c’est-à-dire  un  poids  doiilde  de  celui  qu’elle  aurait  porté,  si 


n’eussent  pas  été  encastrées. 

Supposons  la  pièce  posée  librement  sur  ses  ejctréniités  ,  et  chargée  danstaitE 
point  que  le  milieu  d’un  poids  IVI  :  soit  y  la  distance  de  ce  point  à  une  deseifj^ 
l.a  pièce  est  dans  le  même  cas  que  si  ,  étant  appuyée  sur  ce  point,  cîle  éaiicl^ 

à  une  extrémité  d'un  poids  =  M  - — ,  et  à  rautre  d'un  poids  = 

qu’nn  eftl  pour  réquilibre  M  — — y  =M  —  (  c — f  )=-L/ai'‘ ,  tl’où  M 


r.'- 

Si  tians  ia  même  siipposîdou  la  pièce  était  encastrée  à  cliaque  citrcmité,  ifc 
ajoutera  la  cliarge  précédente  celle  qui  serait  capable  de  causer  Ja  nipinreifc; 

deux  points,  et  qui  serait  pour  l’un  i /  - ,  et  pour  l’autre  ^  en  mm» 

T  ’  e — t’  ^ 

charge  totale  serait  comme  ci-dessus  double  de  la  précédente  et  égale  à 

Si  la  pièce  était  chargée  en  plusieurs  points ,  il  serait  aise  d'étemlrc  cts  i 
lions,  en  observant  qu’une  pièce  posée  sur  deux  appuis  tend  toujours  à  se  r«f»è 
le  point  correspondant  au  centre  de  gravité  des  poi<U  dont  elle  est  chi 

Si  la  pièce  était  chargée  verticalement,  il  faudrait,  pour  pouvoir  appliijaeiea. 
a  la  question  ,  supposer  quelle  a  un  comiiiencenicnt  de  flexion  sur  une  de  æiœ 
alors  il  est  évident  qu’on  trouverait,  comme  dans  les  cas  précédents,  patirlitJ» 

poids  qu’elle  peut  porter  une  expression  de  la  forme  f~,f  étant  un  ceriib.» 

cient  numérique ,  dont  la  valeur  ne  serait  déterminée  qne  par  expérienre 

Ces  considérations  s  appliquent  également  au  cas  où  on  ailmel  que  la  i«pl«Kf 
vient  de  ce  que  les  fil  ires  ne  peuvent  se  prêter  à  l’extension  ,  et  les  forniutef 
obtient  alors  ne  diflcrcni  des  précéilentes  que  par  la  valeur  du  rooffirient  ruWf 
dont  elles  sont  affectées.  En  effet,  soit  e  ta  résistance  des  fibres  situées  sur  b 
au  moment  ou  elle  se  rompt  après  avoir  acquis  l'extension  EC,  et  adiiinM®'' 
toutes  les  autres  fibres  de  la  base  DEGF,  qui  sont  étendues  proportionrdM 
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traite  mieux  cette  matière  que  M,  Fèlibien  dans  ses  me'moires  d’archi¬ 
tecture  ,  j’ai  profité  aussi  des  instructions  qu’il  donne. 

Pour  juger  de  la  qualité  du  fer,  il  faut  savoir  de  quelle  forge  il  vient 


leurs  distances  à  Taxe  d’équilibre  D  offrent  tles  résistances  proporti on n elles  à  leui's 
extensions*  La  somme  des  résîstai^ces  sera  représentée  par  la  surface  du  triangle  DEC, 
multipliée  par  la  largeur  de  la  pièce™ 7  et  pour  avoir  son  moment  par  rapport  à 
la  ligne  DFj  il  faudra  multiplier  cette  résistance  par  7  ^  qui  est  la  distance  du  centre 
de  gravité  du  triangle  DEC  à  cette  ligne;  ce  moment  sera  donc  -  et  on  aiiraj 


[}f>ur  exprimer  qu’il  fait  équilibre  an  poids  ,  Mc  =  ^  é  ,  d’où  M 


retrouverait  donc  ici  les  inc  ni  es  expressions  que  ci-dessus ,  dans  lesquelles  on  aurait 
écrit  seulement  ^  e  à  la  place  de  7 / 

I 

Telles  sont  les  règles  analytiques  auxquelles  on  se  trouve  conduit,  quand  011  a  seu¬ 
lement  en  vue  la  résistance  des  corps  à  la  rupture*  il  est  aisé  de  les  étendre  a  des  pièces 
dont  les  bases  de  fracture  auraient  d^antres  formes  que  le  rectangle,  et  on  peut  voir  à 
cc  sujet  les  deux  ouvrages  cités  au  commencement  de  la  note*  Les  expériences  de 
Parent,  celles  de  Célidor  et  celles  de  Buffon  ont  été  faites  pour  mettre  à  même  de  tirer 
parti  de  ces  règles  dans  la  pratique,  et  donner  les  moyens  de  déterminer  la  valeur  du 
coefficient  qui  entre  dans  les  formules;  et  elfectîvement  au  moyen  Je  ces  expéi'iences , 
et  surtout  des  dernières  ,  on  connaît  maintenant  assez  exactement  la  force  nécessaire 
pour  rompre  une  jiiéce  de  bois  de  chêne* 

Mais  il  est  très»rare  que,  dans  les  constructions,  les  poutres  soient  exposées  à 
rompre  sans  avoir  pris  une  flexion  très-sensible*  Cette  flexion  commence  sous  un  poids 
beaucoup  moins  grand  que  celui  qui  occasion craît  la  rupture  de  la  pièce ,  qui  s'affai¬ 
blit ,  et  qui  avec  le  temps  peut  finir  par  céder  entièrement.  Il  serait  donc  principa¬ 
lement  utile  de  savoir  quel  est  le  poids  capable  de  faire  prendre  à  une  pièce  un  com¬ 
mencement  de  flexion  qui  pourrait  devenir  dangereux  par  la  suite,  et  entraîner  sa 
rupture. 

De  la  Résistanee  h  Li  Flexion. 


L  analyse  des  circonstances  de  la  flexion  des  corps  comporte  des  considérations  d’un 
urdre  plus  élevé  que  celles  que  je  viens  d'exposer,  et  dans  le  détail  desquelles  il  serait 
trop  long  d'entrer  ;  je  vais  donner  seulement  les  résultats  auxquels  cette  analyse  a 
conduit. 

Quand  un  solide  est  soumis  à  Taction  d’urte  certaine  force  qui  le  fait  fléchir  ,  d 
s'établit  dans  chacun  de  ces  points  un  équilibre  entre  l’action  de  cette  force  et  la  ré¬ 
sistance  de  la  section  du  solide  faite  dans  ce  point ,  en  sorte  que  le  moment  de  la  force 
et  le  moment  de  cette  résistance ,  pris  par  rapport  à  Taxe  d’équilibre  situé  à  la  face 
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si  la  mine  dont  il  est  tiré  est  douce  ou  cassante  ;  et  pour  connaître® 
mines ,  voici  ce  que  l’on  a  remarqué  sur  celles  qui  fournissent  du  ig 
s  en  France. 


concave  du  solide ,  doivent  être  égaux.  Le  dernier  de  ces  moments  a  toujours 
pose  être  dans  chaque  point  du  solide  en  raison  inverse  du  rayon  de  sa  courbuna 
ce  point  ]  et  en  introduisant  cette  hypothèse  dans  Téquation  de  réquiiibre,  ou 
celle  de  la  couihure  du  corps,  et  les  relations  qui  doivent  exister  entre  h 
des  efforts  auxquels  il  est  soumis  ,  et  les  divers  degrés  de  llexion  qu'il  peut  prréi 
Mais  les  équations  sont  différentieUes  j  et  il  faut,  pour  les  intégrer,  supposer  la  (laiu 
très-^petite  ,  ce  qui  répond  dVilieurs  suffisamment  aux  cas  de  pratique.  On  |«mÊ 
alors  aux  résultats  suivants  (voyez  le  Traité  de  la  construction  des  ponts,  à  l'enJii 
cité  ci -dess us  ). 

* 

i“.  Quand  le  solide  est  encastré  à  une  extrémité  et  chargé  a  rautre,  oiï  a 

P  =  le  poids  supporté  par  le  corps  j 

y»  ^  c  =  la  longueur  du  corps; 

A.  J  ] 


p  =  :3i 


~  la  flèche  de  la  courbure  que  le  poids  P  lui  fait  prendre  j 


E  la  valeur  du  moment  d  élasticité  quand  le  rayon  de  courbure 


2“  Quand  le  solide  est  posé  librement  sur  ses  deux  extrémités , 


P  =  4S.f. 


Enfin  quand  le  solide  est  chargé  verticaiement  , 
Q  =: le  poids  dont  le  solide  est  chargé; 


3 

t 


4c^  \  ^  =  3,i4iS9. 

Pour  faire  tisage  de  ces  équations,  il  faut  d'abord  déterminer  la  valeur  du  Htossi 
d’élasticité  a  en  fonction  des  dimensions  du  corps  ,  dont  je  supposerai  toujoors 
rectangulaire.  On  a  tait  quelquefois  !  proportionnel  à  en  assimilant  k  rèîstiw 
a  la  flexion,  à  la  résistance,  à  la  rupture.  En  supposant  que  la  résistance  deslto 
provenait  de  Texteusion  qu’elles  éprouvent  lors  de  la  flexion,  on  a  ti  nu?e  que 
moment  devait  être  proportionnel  à  æ  On  a  aussi  remarqué  que  la  lûiignetif* 
corps  devait  influer  sur  1  expression  de  sa  force,  et  ou  a  représenté  ^  par  unffaDii* 
de  la  forme  œetC  étant  des  coefficients  niimériques.  J  ai  ét^ 

par  des  considérations  quoii  trouvera  dans  l’ouvrage  cité  plus  haut,  à  représeiïtsr'P 

Cl’  \ 

~  L  —  J  y  t  et  i’'  étant  des  constantes  dont  les  valeurs 


ctre  déterminées  par  î  expérience,  et  cette  détermination  ayant  été  faite  par  les 
thodes  les  plus  exactes ,  d  après  divei'ses  expériences  faites  tant  sur  les  bafs 
ïiorizontalement  que  sur  les  bois  chargés  ver ticalcinent ,  jai  trouvé  pour  1® 


pi 


i 
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Le  tneilieur 'fer  qae  nous  ayons  est  celui  qui  se  tire  des  mines  de 
Berry.  Il  y  a  quelques  années  que  l’on  en  a  travaille'  une  grande  quan¬ 
tité  à  l’arsenal  de  la  Fère  :  les  ouvriers  l’ont  trouve'  si  excellent ,  qu’ils 
ne  pouvaient  lui  donner  assez  d’éloge.  Le  fer  de  Bourgogne  est  aussi 


chêne  *■'  :=  1 6484^4^  ?  =  25554oi2  ;  valeura  qui  ,  inlroduites  dans  la  formule  pré¬ 

cédente  et  dans  les  équations  ci-dessus ,  ont  donné  : 

Pour  le  cas  où  une  pièce  posée  sur  deux  appuis  est  chargée  horizontalement, 

P  =  (  39ÎS624^^S  h-  4o8B64aoo  ^  I/c) 

2°  Pour  celui  ou  une  pièce  est  chargée  verticalement , 


ha  seconde  de  ces  équations  peut  être  employée  itnniéd  la  terne  îit  dans  les  appHca- 
liûus ,  parce  qu'elle  donne  le  plus  petit  poids  dont  une  pièce  posée  debout  puisse  être 
chargée  sans  plier;  mais  la  prèmièrej  qui  établit  seulement  une  rclaüon  entre  le  poids 
dont  une  pièce  posée  horizontalement  est  chargée  et  la  flèche  de  courbure  que  ce  poids 
lui  fait  prendre  J  n’offre  pas  le  même  avantage.  Il  faudrait,  pour  en  tirer  parti  dans  la 
pratitpie,  connaître  quelle  flèche  on  peut  faire  prendre  à  une  pièce  sans  altérer  sensi- 
hkiîient  son  élasticité ,  et  sans  que  laction  du  poids  qui  aurait  causé  cette  flèche  fût 
cupable  de  raugmenter  avec  le  temps,  j\IalJïeureusemen£  Jexpénence  ne  peut  encore 
donner  presque  aucune  lumière  à  cet  égard ^  et  fournit  seulement  quelques  aperçus 
d'après  lesquels  il  paraît  qu'on  peut  représeutei'  la  flèche  dont  on  vient  de  palier  par 

l’expression  y  =  O, ooo4'  î  ï  substituée  dans  la  valeur  ci-dessus  de  P,  donne 

P=(i58a5o+  163546.  Atf)  —  , 

c 

pour  Texpression  du  poids  dont  on  peut  charger  au  milieu  une  pièce  posée  sur  ses 
deux  appuis. 

Je  pense  que  ces  valeurs  de  P  et  Q,  au  moyen  desquelles  on  peut  calculer  dans  tous 
les  cas  la  force  dont  une  pièce  donnée  est  susceptible  j  sont,  quant  à  présent,  ce  qu’oii 
peut  offrir  de  plus  exact  et  de  plus  simple  sur  la  résîsiance  du  bois  de  chêne, 

P 

De  ia  Jîésîstance  è  ia  P^remon  et  a  la  Traction* 

I 

Quand  une  pièce  de  bois  est  chargée  debout,  et  que  sa  longueur  ou  rintervallç  des 
points  d’appui  entre  lesquels  clic  peut  être  contenue  ne  surpasse  pas  six  à  sept  fois 
sou  épaisseur,  cette  pièce  ne  peut  plier,  et  ne  céderait  qu'en  s'écrasant  à  Teffort 
quelle  supporte.  On  suppose  alors  que  sa  résistance  est  proportionnelle  à  Taire  de  la 
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fort  bon  :  cette  province  en  fournit  pour  la  construction  des  vaisseau 
et  galères  cjui  se  font  à  Toulon  et  à  Marseille;  on  le  tire  particuliett' 
ment  des  forges  de  Pesmes  et  de  Morambert,  parce  tjuil  est  fortdoti 
et  aisé  à  employer. 

Le  fer  de  Senonge  et  celui  de  Vibray,  proche  Monmiral  aii  Ma®, 
est  assez,  estimé,  parce  qu’il  se  forge  bien,  étant  doux,  et  pliant. 

On  ne  fait  pas  grand  cas  du  fer  de  Normandie  ,  non  plus  qtieJe 
celui  de  Champagne  et  de  Thiérache ,  parce  qu’il  est  fort  cassant  « 
d’une  très-mauvaise  qualité. 

Le  fer  de  roche  est  bon ,  s'employant  bien  en  toute  sorte  d’ouvraje, 
de  même  que  celui  qui  vient  des  mines  du  Nivernois  :  ce  dernier  at 
fort  doux  ,  et  propre  à  faire  des  épées  et  des  canons  de  fusils;  il  et 
même  d’une  qualité  qui  approche  fort  de  l’acier. 

Celui  qu’on  tire  de  Signy-le-Petit  est  dur  et  cassant ,  mal  aisé  à  forpr. 
le  grain  en  est  gros  et  clair,  par  conséquent  d’une  mauvaise  qualité: 
aussi  ne  l’emploie-t-on  guère  que  pour  les  bombes  et  les  boulets. 

Le  fer  d’Espagne  est  trè.s-doux ,  de  manière  qu’on  le  forge  à  H 
comme  l’argent.  II  y  a  des  forges  entre  Saiiit-pSébastien  et  le  Passaje, 
dont  le  fer  a  cette  qualité. 

J'ai  vu  d’habiles  gens  partagés  sur  le  fer  de  Suède  et  d’AlleniJgiiÈ. 
les  uns  en  faisant  beaucoup  de  cas  ;  et  les  autres  ne  l'estimant  gnk 
Au  reste,  il  est  fort  bon  quand  il  est  corroyé  avec  d’autre  fer  pour  îles 
outils  tranchants. 


l>ase,  et  on  l’évaliic  à  Soo  kilogramme.s  par  centimètre  carré  pour  le  chêne,  eij»»* 
sapin  à  un  tiers  de  moins. 

On  fait  la  même  supposition  dans  le  cas  où  une  pièce  sei<ait  tirée  dans  le  sen5ilt“ 
longueur  :  la  force  de  traction  du  chêne  est  estimée  de  900  kilograninies  parcendmi® 
carré. 


Bélidor  annonce  à  la  fin  de  ce  chapitre  qu’il  avait  commencé  un  travail  sur  le  mW' 
nisme  des  systèmes  de  charpente  ,  et  promet  de  reprendre  cette  matière  dansursew® 
volume,  qui  n  a  pas  été  puLüe,  Il  n’a  donné  dans  son  Architecture  hydraulitjue 
de  choses  relatives  à  ce  sujet ,  sur  lequel  on  trouvera  quelques  recherches  dws  l< 
Traité  de  la  construction  des  ponts,  liv,  III,  chap.  1  et  II. 

]\ota.  Le  lecteur  observera  que  dans  les  formules  contenues  dans  cette  note  1* 
est  rimité  de  mesure ,  et  le  kilogramme  l'unité  de  poids  (A"). 
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Jai  dît  que  le  fer  de  Berry  était  de  très-bonne  qualité  ;  mais  il  est 
à  propos  d*observer  qu'il  s  en  trouve  de  deux  espèces  :  Tu  ne 'et  Tautre 
se  débitent  en  barre  ;  toute  la  différence  est  que  Fun  est  du  fer  battu, 
et  fatitre  se  tire  comme  le  vitrier  tire  ie  plomb ,  et  par  là  on  le  fait 
aussi  mince  et  aussi  large  que  Tou  veut.  Mais  ce  qu'il  y  a  de  particulier^ 
cest  que  celui  qui  est  ainsi  tiré  est  d'une  qualité  incomparablement 
meilleure  que  l'autre  qui  est  battu,  étant  plus  nerveux.  On  n'y  voit 
presque  point  de  grain  ,  et  on  a  de  la  peine  à  le  casser  à  froid  :  appa¬ 
remment  que  le  rouleau  contribue  beaucoup  à  lui  donner  cette  qualité. 

Comme  il  se  rencontre  du  fer  bon  et  mauvais ,  quoiqu'il  vienne  de  la 
même  forge,  et  quelquefois  de  la  même  gueuse,  il  faut,  pour  en  être 
jilus  sûr,  en  prendre  une  barre  :  si  l'on  voit  qu'il  y  ait  de  petites  veines 
noires  qui  s'étendent  au  long,  et  qu'on  n'y  aperçoive  point  de  gerçures , 
ou  de,  coupures  qui  aillent  en  travers,  et  que  cette  barre  soit  pliante 
sous  le  marteau ,  c'est  une  marque  que  le  fer  est  bon  ;  au  Heu  c[ue  s'il  y 
avait  des  gerçures  ,  et  que  la  barre  fut  roide,  c'est  une  preuve  évidente 
(pie  le  fer  est  rouveraîn  ,  c'est-à-dire  cassant  à  cbaud  ,  et  qu'il  est  dif- 


licile  à  forger. 

On  connaîtra  encore  si  le  fer  est  doux  à  la  couleur  qu'il  aura  en- 
dedans  après  l'avoir  cassé;  car  s'il  est  noir,  c'est  signe  qu'il  est  bon,  et 
malléable  à  froid  et  k  la  lime  r  mais  aussi  il  est  sujet  à  être  cendreux , 
cest-à-dire  qu'il  ne  devient  pas  plus  clair  après  qu'il  est  poli,  princi¬ 
palement  si!  s'y  rencontre  des  taches  grises  comme  de  la  cendre,  car 
c'est  ce  qui  le  rend  difficile  k  polir  et  à  mettre  en  bon  lustre  ,  ce  qui 
n  arrive  pas  à  toutes  les  barres ,  mais  à  la  plupart.  Cette  sorte  de  fer 
est  moins  sujette  à  se  rouiller,  parce  qu'elle  tient  un  peu  de  la  nature 
du  plomb. 

Il  y  a  d'autres  barres  dont  le  fer  à  la  casse  paraît  gris,  noir  et  tirant 
sur  le  blanc  :  il  est  beaucoup  plus  dur  et  plus  roi  de  que  le  précédent 
lorsqu'on  le  plie.  Il  est  très-propre  à  être  employé  aux  gros  ouvrages 
dans  les  Mtiments  ;  mais  pour  k  lime  il  est  mal  aisé  à  cause  qu’il  s’y 
rencontre  des  grains  qu'on  ne  peut  emporter  facilement. 

Celui  qui  étant  cassé  a  le  grain  mêlé  de  blanc,  de  gris  ou  de  noir,  est 
souvent  le  meilleur,  soit  pour  la  forge  ou  la  lime,  et  pour  se  bien  polir. 

Il  y  a  d'autres  barres  qui  ont  le  grain  petit  comme  de  l'acier,  et  dont 
le  fer  est  pliant  à  froid.  Il  est  mal  aisé  à  limer,  et  grésille  lorsqu'il  com- 
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mence  à  être  chaud  ,  de  sorte  qu’il  est  difficile  à  employer  à  la  forge  et 
à  la  lime,  attendu  qu’il  ne  se  soude  pas  facilement,  et  qu’à  la  lime  il 
y  a  des  grains.  II  est  bon  pour  ceux  qui  font  de  gros  ouvrages. 

Il  y  en  a  encore  d’autres,  dont  le  grain  est  gros  et  clair  à  la  caia 
comme  de  l’êtain  de  glace.  Ce  fer  est  de  mauvaise  qualité,  car  il  est  eas- 
sant  à  froid  et  tendre  au  feu ,  ne  pouvant  souffrir  une  grande  chaleni 
sans  se  brûler,  parce  qu’il  est  fort  poreux,  aisé  à  se  rouiller  et  à  Sf 


manger. 

1,6  fer  qu’on  appelle  rouverain  ,  se  connaît  comme  je  viens  de  dire, 
lorsqu’il  y  a  des  gerçures  ou  des  coupures  qui  vont  au  travers  des  barre, 
Il  est  d’ordinaire  pliant  et  malléable  à  froid.  Si  en  le  forgeant  li  sent It 
.«oufre,  et  qu’en  le  frappant  il  en  sorte  de  petites  étincelles,  c'est unt 
marque  qu’il  est  cassant  à  chaud.  Aussi ,  lorsqu'il  vient  en  samautai» 
couleur,  qui  est  d’ordinaire  un  peu  plus  blanche  que  couleur  de  cerise, 
il  casse  quelquefois  tout  au  travers  de  la  pièce.  Si  on  le  frappe  et  quoa 
le  ploie,  il  deviendra  tout  paiUeux.  , 

Les  ouvriers ,  et  ceux  qui  ont  accoutumé  de  faire  travailler,  oui- 
naissent  bien  la  qualité  du  fer  en  le  forgeant:  car  s'il  est  doux  sous  l( 
marteau,  il  sera  cassant  à  froid  ;  au  lieu  que  s’il  est  ferme,  c’est sijff 
qu’il  sera  ployant  à  froid. 

Gomme  if  se  rencontre  des  occasions  oii  il  est  nécessaire  de  savoirlî! 


différentes  espèces  de  fers  qu’on  tire  dès  forges ,  voici  les  dimensions 
de  celui  qui  se  délîiie  le  plus  communément  chez  les  marchands.  lUt 
-s’en- rencontre  guère  d’autres,  à  moins  qu’il  ne  soit  de  coramaudefi). 

Le  fer  plat  a  q  à  lo  pieds  de  long,  et  quelquefois  plus,  sur2pûitis 
et  demi  de  large,  et  4  lignes  ou  environ  d’épaisseur  j  il  s’en  trouve  tnêiK 
de  J  2  et  i3  pieds  de  long  sur  3  pouces  et  demi  et  4  pouces  de  large. 

Le  fer  qu’on  nomme  carré  est  en  barre.s  de  diverses  longueurs, 
a  depuis  un  jusqu’à  2  pouces  ou  environ  en  carré. 


(ij  On  peut  voir  le  clétiil  des  noms  et  des  dimensions  des  fers  forges  qui  se  iroi'W' 
actuellement  dans  le  commerce ,  dans  le  tome  III  de  la  Sidérotecfinie  de  M.  H****’’ 
fratv. ,  pages  aSi  pour  les mai'cfiands ,  233  pour  les  Jers  martinets ^  24î  pfurw 
fers  de  fonderie ,  261  pour  la  tôle.  On  y  trouvera  aussi,  pageSad,  un  tableau  par 
mcros  des  dimensions  des  fis  de  fer.,  et  du  poids  d'un  mètre  de  longueur  * 
fils  (A). 
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Le  quarré  bâtard  a  g  pieds  de  long,  et  i6  à  i8  lignes  en  quarre. 

Le  fer  cornette  a  8  ou  9  pieds  de  long  ^  3  pouces  de  large ,  et  4  à  5 
lignes  d'epaisseur* 

Le  fer  rond  a  7  à  8  pieds  de  long  sur  g  lignes  de  diamètre. 

Le  fer  de  carillon  est  un  petit  fer- qui  n"a  que  8  à  g  lignes  de  grosseur. 

Celui  de  courcon  est  par  gros  morceaux  de  3  ,  3  et  4  pieds  de  long, 

La  tôle  est  en  feuilles  ^  et  de  plusieurs  largeurs  et  hauteurs. 

Il  y  a  outre  cela  le  petit  fer  en  botte  ^  qui  sert  pour  faire  les  vergettes 
des  vitres  et  autres  ouvrages. 

Je  ne  dis  rien  du  fer  coulée  ou  qu"il  faut  forger  exprès  pour  des 
machines,  parce  que  les  applications  quon  en  ferait  ici  seraient  hors  de 
propos  (ï). 


(i)  n  y'aurïiit  beaticoup  de  choses  k  ajouter  k  ce  chapitre  pour  compléter  les  con- 
naîssanees  sur  le  fer  qui  sont  nécess;ôres  au  constructeur  ;  mais  il  est  impossible  d'entrer 
ici  dans  les  détails  que  comporte  ce  sujet.  On  trouveta  sur  le  travail  des  fers  forgés 
des  observations  de  pratique  très-utiles  dans  les  œuvres  do  Buffon,.  et  particulièrement 
dans  la  Partie  expérimentale  j  tV*  mémoire.  Quant  au  procédé  de  la  fabrication  du 
fer  J  à  la  théorie' de  ces  procédés ,  a  itx  causes  auxquelles  il  faut  attribuer  les  différences 
tie  qualité  quîl  présente  ,  et  aux  moyens  de  reconnaître  les  différences  j  la  Sîdérotechnie 
de  M,  Hassenfrats  renferme  sur  ce.s  divers  objets  tous  les  développements  qu'on  peut 
désirer,  J^indiquerai  seulement  ici  les  résultats  qu'on  a  obtenus  sur  la  résistance  du 
fer,  sujet  qui  a  été  traité  en  détail  dans  le  Traité  de  la  construction  des  ponts  ,  liv.  HI , 
chapitre  HL 

Du  fer  fondu. 

Le  fer  fondu  est  utic  matière  très-cassante,  et  qui ,  sur-toiu  dans  les  dimensions  sous 
lesqueUes  on  l’emploie  dans  les  consirucilons ,  ne  peut  prendre  de  flexion  sensible 
sans  rompre  nussitàt  :  c'est  donc  sa  résistance  à  la  rupture  qu’il  faut  considérer.  En 
conservant  les  significations  des  lettres  employées  dans  la  note  placée  à  la  fin  du  cha¬ 
pitre  précédent,  ou  a  trouvé  qu’en^supposant  un  barreau  de  fonte  posé  Ubremeut  sur 
âes  deux  extrémités  ^  et  chargé  dans  son  milieu  ,  on  avait 


P  —  i4 


a  h 


c 


Oîi  suppose  ici  que  le  millimètre  est  runité  de  mesure,  le  kilogramiue  étant  loujouis 
funiié  de  poids. 

On  n  a  pas  fait  d'expériences  sur  le  fer  fondu  chargé  verucaleintfnt. 
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CHAPITRE  CINQUIÈME. 


Des  portes  que  Von  fait  aux  villes  de  guerre. 

Avant  que  l'on  fortifiât  les  places  compie  on  te  fait  depuis  un  siècle, 
on  avait  recours  à  raille  inventions  pour  garantir  tes  portes  des  sur¬ 
prises.  On  pratiquait  à  droite  et  à  gauche  du  passage  des  espkesi 
corridors  ou  places  d*armes  garnis  de  créneaux,  qui  servaient  à  passeï 


Il  parait  que  le  fer  fondu  tire  dans  le  sens  de  sa  longueur  peut  porter  j à  filè< 
grammes  par  millimètre  quarré* 

Il  faut  observer  J  en  faisant  usage  de  rèquation  précédente ,  que  le  coéHEcit^nn^ ei 
une  moyenne  déduite  de  plusieurs  expériences  ;  que  la  fonte  offre  de  grandes  difit 
rences  dans  la  résistance  dont  elle  est  susceptible,  et  que,  quand  sa  qualité  est ié 
rieure,  la  valeur  de  ce  coëfïïcient  doit  être  réduite  au  nombre  9. 


Du  Jer  forge. 


Le  fer  forgé  est  une  substance  très-flexible  ^  quand  la  longueur  des  pièces  est wo- 
sidérable  par  rapport  à  leur  épaisseur.  On  a  cherché  à  déterminer  dans  ce  cat  liTilflif 
de  son  moment  d’élasticité  (  voyeï  le  Traité  de  la  construction  des  ponts^àTefitliî* 
cité)  r  je  passerai  sous  silence  les  résultats  qu’on  a  obtenus  j  parce  que,  quand  lelff 
est  employé  à  porter  dans  les  constructions,  on  est  obligé,  pour  en  obreDirgue^ 
résistance,  de  mettre  entre  sa  longueur  et  sa  largeur  un  rapport  tel  qu’il  perd  sa 
bilité,  et  q.u  il  devient  une  matière  constante,  dont  on  doit  seulement,  comme P'Mrli 
ionte,  considérer  la  résistance  à  la  rupture*  Le  fer  doit  être  regardé  sous  ce  detufi 
point  de  vue  quand  sa  longueur  est  seulement  égale  à  environ  vingt  fois  son 

On  n^a  pas  fait  d’expériences  sur  la  résistance  a  la  rupture  du  fer  forgé  éss^ 
hoiTiontaleinent, 

On  en  a  fait  quelques-unes  sur  sa  résistance  quand  il  est  chargé  verticalecient.Ell*^ 
t  conduit  à  exprimer  le  poids  nécessaire  dans  ce  cas,  pour  rompre  un  barraihpf 
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les  formules* 


a6 


Q  —  4^8  J  pour  le  fer  à  base  rectangulaire , 


Q  3672  — ,  pour  le  fer  rond,  r  étant  rajon  de  la  base. 

Quant  au  cas  où  le  fer  forgé  est  tiré  dans  le  sens  de  sa  longueur,  diverses  «péri 
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par  les  armes  ceux  qui ,  après  avoir  enfoncé  la  première  parte  avec  le 
pétard  ou  le  canon  ,  se  trouvaient  arrêtés  par  la  herse  ou  autre  barrière  ; 
et  afin  d  enfiler  et  voir  de  revers ,  on  faisait  quelquefois  le  passage  de 
biais,  ce  qui  le  rendait  si  obscur ,  à  cause  que  Tentree  et  la  sortie  n'étaient 
point  directement  opposées  ^  qu  il  ressemblait  à  un  coupe-gorge.  Au¬ 
jourd'hui  que  la  force  des  places  consiste  dans  les  ouvrages  détachés , 
on  fait  les  portes  beaucoup  plus, simples.  On  se  contente  de  les  ouvrir 
par  une  demi-lune  lorsqu'elles  sont  construites  dans  le  milieu  des  cour¬ 
tines  ,  et  d’en  défendre  Tentrée  par  les  Bancs  des  bastions  voisins  :  et 
pour  en  juger  d'un  coup-d'œil,  il  suffira  déconsidérer  les  planches  XIII 
et  XIV  J  qui  coniprenneiit  les  plans  ^  profils  et  élévation  d^une  porte ,  avec 
toutes  les  dimensions  de  ses  parties  que  l'on  a  cottées,  exprès  pour 
n'avoir  pas  recours  à  réchelle*  Ainsi,  sans  entrer  dans  un  grand  détail, 
je  dirai  seulement  que  les  ouvertures  des  portes  entre  les  piédroits 
doivent  avoir  g  à  lo  pieds  sur  i3  à  i4  de  hauteur,  que  le  passage  est 
accompagné  de  pilastres  de  distance  en  distance  pour  porter  les  arcs- 
doubleaux  de  la  voûte,  que  ces  pilastres  ont  2  pieds  et  demi  de  largeur 
sur  .J  ou  5  pouces  de  saillie  ,  qu'on  pratique  entre  deux  des  niclies  ména¬ 
gées  dans  l’épaisseur  des  piédroits  qui  servent  à  retirer  les  gens  de 
pied  quand  le  passage  est  embarrassé  par  quelque  voiture,  A  l'égard  de 
fépaisseur  des  piédroits,  |e  crois  qu'i!  est  inutile  d'en  parler,  puisque 
si  Ton  est  bien  prévenu  de  ce  qui  a  été  enseigné  sur  ta  poussée  des 
terres  et  celle  des  voûtes,  on  pourra  sans  difficulté  trouver  répaisseur 
qu’il  faut  leur  donner,  selon  la  grandeur  et  la  figure  de  la  voûte.  Et 
ayant  dit  aussi ,  dans  le  troisième  livre  les  précautions  qu'il  fallait  prendre 
pour  garantir  les  voûtes  des  injures  du  temps,  on  ne  doit  point  ignorer 
non  plus  ce  qûil  faudra  faire  si  une  partie  du  passage  tf était  point  cou¬ 
verte  par  un  bâtiment  qui  régtiât  d'un  bout  à  fautre,  comme  cela  se 
rcQcontre  ordinairement,  ainsi  qifon  le  peut  voir  dans  le  profil  de  la 
porte  dont  nous  parlons,  oii  l'on  remarque  que  le  passage  du  rempart 


Lites  sunles  fers  de  differentes  natures j  lui  attriluient  une  ré^sïstaiïee  de  35  à  4*^^  kilo¬ 
grammes  par  millimètre  qiiarré.  Mai.*;  elles  ont  été  faites  sur  des  fers  dont  l'épaisseur 
ne  surpassait  point  10  à  12  millimètres,  et  il  paraîtrait  par  d'autres  expériences  que  les 
gros  fers  ont  une  force  beaucoup  moins  considérable.  Ün  n’a  rien  encore  de  Iden 
p^isîtif  sur  ce  sujet  fJ\^. 
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au-dessus  de  la  voûte  n’est  pas  entièrement  couvert,  n  ’y  ayant  (juedeui 
petits  bâtiments ,  dont  l’un  fait  face  à  la  campagne ,  et  l’autre  à  h  ville. 
Le  premier  sert  pour  loger  l’orgue  ,  qui-  est  une  porte  à  coulisse  qui  se 
lève  et  s’abaisse  perpendiculairement ,  par  le  moyen  d’une  tonr  qu’m 
lâche  de  façon  que  l’orgue  peut  tomber  tout  d’un  coup.  Cette  porte  sert 
à  couper  le  passage  aux  ennemis  en  cas  de  quelque  surprise  en  temps  de 
de  siège,  si  le  pont-levis  venait  à  être  rompu  par  le  canon,  L’autrebati 
ment,  qui  est  du  côte  de  la  ville,  est  destiné  à  loger  un  capitaine  des 
portes  ou  aide-major  de  la  place. 

Pour  veiller  à  la  sûreté  des  portes  ,  on  fait  deux  cor ps- de-garde,  Ttn 
pour  l’officier  et  l’autre  pour  les  soldats ,  et  l’on  pratique  entre  dm 
un  vestibule  au-dessus  duquel  est  le  bâtiment  dont  nous  venons  de 
parler.  A  côté  de  ces  corps-de-garde  ,  on  fait  deux  escaliers  en  pierrede 
taille  pour  monter  au  rempart. 

Le  corps-de-garde  de  l’officier  ne  devant  pas  être  à  beaucoup  près  si 
grand  que  celui  des  soldats ,  on  construit  à  côté  une  prisou ,  ctaloisli 
façade  des  deux  corps-de-garde  sc  trouve  de  même  grandeur,  ce  qui 
offre  avec  celle  du  bâtiment  supérieur  une  décoration  assez  belle,  comme 
on  le  peut  voir  sur  la  PI.  XIV ,  et  même  sur  la  XV ,  qui  comprend encon 
une  autre  porte  de  ville  à-peu-près  semblable  à  la  précédente.  J’ai  rap¬ 
porté  ces  deux  portes  exprès,  afin  de  donner  quelque  exemple  tieb 
manière  dont  il  faut  détailler  les  dessins  qui  représentent  les  plani, 
profils  et  élévations  des  projets  ou'  des  réparations  des  édi ficcs  dont  Ifi 
ingénieurs  sont  chargés ,  puLsque  c’est  en  copiant  de  semblables  mor¬ 
ceaux  que  les  jeunes  gens  peuvent  se  mettre  dans  l’habitude  d'en  laie 
d’autres.  Pour  avoir  une  plus  grande  intelligence  de  la  construction  ib 
la  première  porte ,  il  faut  lire  dans  le  VI®  livre  le  modèle  d’uii 
pour  une  place  neuve,  à  l’article  intitulé  Grandes  portes,  passage,^- 

Comme  dans  les  places  considérables  il  y  a  plusieurs  portes  depw 
la  porte  jusqu’à  la  dernière  barrière,  on  y  fait  des  cor ps- cl c- garde qd 
sont  à-peu-près  semblables  à  celui  qui  est  sur  la  Pi.  XV,  dont  il  sel"* 
de  considérer  le  plan  et  l’élévation  pour  juger  de  la  distribution.  On 
remarquera  seulement  qu’on  a  pratiqué  un  poêle  à  la  façon  d’Allemagne, 
qui,  se  trouvant  entre  le  corps-de-garde  de  l’officier  et  celui  des  soldats, 
peut  les  échauffer  tous  deux. 

On  fait  des  façades  d’architecture  en  dehors  des  portes  pour  le* 
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orner,  au  sujet  desquelles  je  ne  dirai  pas  grand  chose  présentement, 

])arce  que  les  proportions  de  leurs  ornements  dépendent  des  règles  que 
l’on  trouvera  dans  le  V'  livre.  Celle  qui  est  sur  la  Pi.  Xllî  me  plairait 
assez  :  elle  a  quelque  chose  de  grand ,  quoique  simple  et  rustique ,  et 
n’est  que  d’une  dépense  médiocre.  Celle  de  la  PI.  XV  n’est  pas  si  belle, 
aussi  la  suppose-t-on  faite  pour  un  endroit  où  on  ne  jugerait  pas  à 
propos  de  donner  dans  le  magnifique.  On  en  peut  voir  encore  quatre 
autres  beaucoup  plus  élégantes  sur  les  planches  XVI  et  XVII ,  que  je  xyjj 
donne  à  dessein  de  montrer  que  la  belle  décoration  n’est  pas  incompa¬ 
tible  avec  les  fortifications  :  elles  ont  eu  l’approbation  des  plus  habiles 
architectes.  On  les  trouvera  peut-être  trop  riches  pour  être  employées  à 
des  villes  de  guerre  ;  mais  je  pourrais  dire  que  la  dépense  n’a  jamais  ef¬ 
frayé  nos  rois ,  puisqu’à  Lille ,  Maubeuge ,  et  à  plusieurs  autres  places  , 
ou  voit  des  portes  qui  sont  au  moins  aussi  magnifiques  que  celles-ci. 

Les  portes  se  ferment  ordinairement  par  un  pont  qu'on  peut  lever 
et  baisser  de  plusieurs  manières.  La  plus  ancienne ,  qui  est  encore  en 
usage  en  bien  des  endroits  ,  est  celle  qui  se  fait  avec  une  bascule  com¬ 
posée  de  plusieurs  pièces  de  charpente ,  et  principalement  de  deux 
flèches,  aux  extrémités  desquelles  ü  y  a  des  chaînes  qui  sont  attachées 

ë  ^ 

au  tablier  du  pont  pour  lui  donner  le  mouvement^  comme  on  le  peut 
voir  dans  la  deuxieme  Heure  de  la  -PI*  XVÏII*  On  nVn  fait  plus  ainsi  aux 
jjkces  neuves^  parce  que  les  flèches  font  voir  de  loin  quand  le  pont  est  ^ 
levé  ou  baissé,- et  que  le  canon  de  renuemi  peut  facilement  les  rompre  . 
par  conséquent  faire  baisser  le  pont  sans  que  ceux  de  la  place  puissent 
rempêcher  :  un  autre  défaut,  cVst  qubn  est  obligé  de  couper  les  plus 
beaux  ornements  du  frontispice  de  la  porte  pour  loger  les  flèches, 
comme  on  le  peut  rein<Trquer  à  la  façade  dont  nous  parlons. 

On  s  est  servi  dans  quelque  endroit  d’une  autre  sorte  de  pont-levis 
dont  les  flèches  ne  paraissent  point  en  dehors  de  la  place  ;,iel  est  celui  f 

é- 

qui  est  représenté  dans  le  premier  profil,  qui  montre  que  la  flèche  BD 
tourne  sur  ses  tourillons  à  lendroit  C,  de  manière  que  la  chaîne  AB 
étant  d\in  côté  bien  arretée  au  tablier  A  du  pont ,  et  de  l’autre  à  Textré- 
mité  B  de  la  flèche  ,  on  tire  la  chaîne  DE  pour  baisser  la  bascule,  tandis 
que  fextrémité  B  décrit  Tare  BC  ,  Textrémité  A  du  pont  décrit  Tare  AF. 

Ce  pont  aurait  son  mérite,  si ,  pour  loger  les'flècliçs,  il  ne  fallait  un  trop 
grand  espace  qui  rétrécit  beaucoup  le  passage  du  rempart  au-dessus  de 
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la  porte ,  ce  qui  peut  gêner  le  charroi  du  canon  et  les  autres  services Ja 
rempart.  D’ailleurs  on  ne  peut  voûter  le  dessus  de  la  porte ,  à  maiûi 
qu’on  ne  fasse  une  voûte  extrêmement  élevée  qui  ne  conviendrait  pok 
parce  que  le  bâtiment  de  dessus  serait  trop  en  vue ,  aussi  bien  que  Ii 
façade.  Cependant  c’est  une  nécessité  que  le  passage  des  portes  soii 
couvert  à  l’épreuve  de  la  bombe,  pour  prévenir  les  accidents  qui  pour¬ 
raient  arriver  en  temps  de  siège,  puisqu’il  n’en  faudrait  qu’une  potiij 
causer  un  grand  désordre. 

Pj..  XIII.  Le  profil  qui  est  sur  la  PI.  XIII  représente  une  fermeture  de  porta 
meilleure  que  la  précédente  ;  à  l’extrémité  I  du  tablier  et  de  chams 
côté  une  chaîne  IG,  qui  y  est  attachée  par  l’un  de  ses  bouts,  Vautre n 
passer  sur  deux  poulies  G  et  F,  et  est  arrêté  ensuite  à  l’endroit  K  deli 
porte  HK-,  qui  est  suspendue  en  l’air  quand  le  pont  est  baissé ,  et  if 
ferme  quand  le  pont  est  levé ,  en  tournant  sur  des  tourilons  H.  Ctr 
tandis  que  le  pont  en  se  levant  décrit  l’arc  IG,  la  porte  décrit  l'arc  E, 
ce  qui  se  fait  en  tirant  la  chaîne  KE  vers  L.  Et  pour  juger  encore  nrieiii 
comment  se  ferme  cette  porte  ,  il  n’y  a  qu’à  jeter  les  yeux  sur  lepniî 
qui  est  coupé  sur  la  largeur  CD,  on  y  verra'  les  poulies  Mw ,  etlaè 
position  de  leurs  crapaudines.  J’ajouterai  qu’on  pratique  un  guic» 
dans  la  porte  ,  afin  que  lorsqu’elle  est  baissée  on  puisse  aller  fermer  le 
verrous  de  la  bascule. 

% 

Comme  i!  y  a  long- temps  qu'on  s'est  aperçu  que  tes  ponts-Ievin 
fléchés  étaient  sujets  à  plusieurs  inconvénients,  on  les  fait  a  bscflk 
comme  on  le  voit  dans  le  profil  qui  est  sur  la  PI,  XV.  Ce  pont  estw» 
posé  de  plusieurs  poutrelles,  comme  IF,  qui  ont  environ  28  pieild 
longueur.  Une  partie  de  ces  poutrelles  étant  recouvertes  de  madm^ 
composent  par  leur  assemblage  le  tablier  HF ,  et  le  reste  comme 
(qui  est  ce  que  Ton  nomme  bmcule)^  sert  de  contre-poids  pouï  dQ0 
le  mouvement  au  pont  par  Le  moyen  des  tourillons  qui 'sont  à  restfr 
mité  d'une  barre  de  fer,  qui  étant  entretenue  avec  les  poutrelles, Iïî' 
verse  toute  la  largeur  de  la  porte  a  Te  n  droit  du  seuiL  Cette  bascuM 
logee  dans  une  cave  que  l'on  nomme  aussi  cage  de  la  bascule^ 

.  couverte  par  un  pont  donnant  composé  de  poutrelles  et  de 
Quand  on  met  le  pont-levis  en  mouvement,  la  bascule  décrit  Tardif 
tandis  que  le  tablier  décrit  Tautre  FG,  Pour  descendre  dans  la 
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fait  un  escalier  pratiqué  dans  l’un  des  piédroits ,  comme  il  est  figuré  au 
■  pian  de  la  porte  qui  répond  au  profil  dont  nous  parions. 

On  ne  fait  plus  présentement  de  ces  sortes  de  ponts,  parce  qua  le 
bien  prendre  ils  sont  encore  plus  défectueux  que  les  autres  à  flèches  : 
car  la  cage  est  d’une  grande  dépense,  et  affaiblit  beaucoup  Je  mur  de 
face  J  et  ils  sont  sujets  à  des  réparations  continuelles ,  et  difficiles  à 
manœuvrer.  Un  autre  inconvénient  est  que  la  cage  qu’il  faut  faire  pour 
loger  la  bascule  ne  peut  avoir  lieu  qu’aux  places  dont  les  fossés  sont  à 
sec  f  car  s’ils  étaient  inondés,  il  faudrait  que  le  rez-de-chaussée  de  la 
porte  fût  au  moins  de  i5' pieds  au-dessus  du  niveau  des  plus  hautes 
eaux,  autrement  elle  pénétrerait  dans  la  cave,  en  dégraderait  la  maçon¬ 
nerie,  causerait  une  grande  difficulté  de  hausser  et  baisser  te  pont, 
sur-tout  en  hiver,  où  ,  venant  à  se  geler,  la  bascule  pourrait  se  trouver 
prise. 

On  présenta  en  1^08  à  M.  Pelletier  de  Sousy ,  pour  lors  directeur- 
général  des  fortifications  de  France,  un  modèle  de  pont-levis  fort  ingé¬ 
nieux  qui  a  été  exe'cuté  à  Givet  en  1716. 

Si  l'on  jette  les  yeux  sur  le  troisième  dessin  de  la  PI,  XVIII,  on  verra 
que  le  tablier  B  se  lève  par  le  moyen  de  deux  flèches  qui  ont  la  ou 
i3  pieds  de  longueur  sur  10  à  ii  pouces  de  grosseur  au  milieu,  reve¬ 
nant  à  8  et  9  par  les  bouts.  Elles  sont  traversées  par  le  milieu  d  'un  axe 
de  fer  d’environ  deux  pouces  quarrés  et  de  16  à  18  pouces  de  longueur. 
Les  deux  bouts  qui  excèdent  la  flèche  sont  arrondis  sur  3  à  4  pouces  de 
longueur  et  tournent  sur  deux  crapaudines,  dont  l’une  est  posée  au 
milieu  du  tableau  de  la  porte  au  point  G  ,  et  l’autre,  fait  en  S  ,  passe  au- 
devant  de  la  flèche ,  comme  le  marque  le  profil  au  même  point  G ,  et  est 
attachée  par  un  goujon  de  fer  à  chacune  de  ses  extrémités  et  scellée  en 
plomb  dans  la  partie  du  tableau  la  plus  avancée.  Ces  goujons  sont  faits 
eu  vis  parleur  extrémité,  pour  recevoir  un  écrou  semblable  à  ceux  que 
l’on  met  aux  essieux  de  carrosse,  afin  de  pouvoir  démonter  les  flèches 
lorsqu’il  faut  les  renouveler. 

Les  deux  flèches  sont  liées  au  tablier  du  pont  11,  et  à  la  bascule  H, 
par  deux  barreaux  de  fer  arrondis  ou  à  pans,  qui  ont  leur  mouvement 
à  chaque  extrémité  dans  des  oeillets,  ou  par  des  doubles  charnières , 
de  sorte  que  tirant  la  chaîne  I ,  à  mesure  que  la  bascule  descend  et 
tourne  sur  les  tourillons  K ,  le  pont  monte  jusqu’à  ce  que  .tout  ait  pris 
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une  situation  verticale.  Quoique  ce  mouvement  soit  plus  composé  qiK 
celui  des  bascules  ordinaires ,  il  n*a  pas  laisse  de  fort  bien  réussir) 
Givet  et  à  Toui,  où  on  l'a  mis  en  œuvre.  Mais  ce  pont^  que  l’on  noanij 
Zigzag ,  n’est  pas  d’une  invention  nouvelle ,  comme  on  l’a  vouk 
nuer  à  M.  Pelletier  :  il  s’en  trouve  de  semblables  en  plusieurs  lille 
d’Allemagne  ,  qui  y  ont  été  construits  depuis  long-temps ,  entre  autitj 
à  Hambourg  et  à  Lubec  (i). 

m 

Nouvelle  manière  de  pont-levis. 

Après  avoir  examiné  les  différentes  sortes  de  ponts  qu’on  a  inveslis 
pour  former  les  portes  des  villes,  j’ai  cherché  si  je  ne  trouverais!® 
quelque  moyen  plus  simple  que  ceux  que  je  viens  de  rapporter  :  csn 
mon  sens  ce  n’est  point  assez  de  faire  la  description  des  choses  qui  sofi 
en  usage.  Ceux  qui  se  mêlent  de  décrire  sont  dans  une  espèce  d’obligatios 
de  travailler  à  les  perfectionner  :  autrement  les  arts  ne  font  pointé 
progrès ,  et  les  livres  se  multiplient  sans  que  ceux  qui  les  lisent  a 
deviennent  plus  éclairés.  Pour  entendre  parfaitement  le  pont  que  je 
imaginé  ,  il  est  à  propos  que  j’expose  le  raisonnement  que  je  me  sis 
fait  à  moi-même  ;  le  voici. 

On  suppose  que  AB  est  un  levier, sans  pesanteur,  dans  le  mb 
duquel  on  a  suspendu  un  poids  D  qu’on 'regardera  comme  réuni  it 
pointe  ;  qu’une  des  extrémités  B  peut  tourner  autour  d’un  poids 6h; 
qu’Èi  l'autre  extrémité  A,  l’on  a  attaché  une  corde  qui  va  passer  sur  éflu 
poulies  E  et  F  ,  pour  soutenir  un  poids  G,  qui  est  en  équilibrejw 
celui  du  levier  ;  enfin  que  la  verticale  BE  est  égale  à  la  longueur  BA 

Pour  que  le  poids  G  soit  en  équilibre  avec  celui  qui  répond  au  poinlC. 
il  faut,  selon  les  principes  de  la  mécanique,  que  la  pesanteur  de Im 
soit  à  celle  de  l’autre  dans  la  raison  réciproque  des  perpendiculaira 
tirées  du  point  d’appui  B  sur  les  lignes  de  directions  AE  et  CD.  A® 
le  poids  G  doit  être  au  poids  D  comme  BC  esta  BI,  c’est-à-dire coinK 


(i)  Ot»  a  iinag^inil  depuis  la  publication  de  la  Science  es  Ingénieurs  plusieurs  espw* 
de  ponts  mobiles,  succptibles  d’être  employés  aux  portes  des  villes  de  giierrt. 
peut  voir  à  ce  sujet  le  Traité  de  clinrpenterie  de  M.  Krafft,  et  le  Traité  de  b  r®**’ 
jcruciion  des  ponts ,  liv.  111 .  chap.  IV  (NJ. 
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le  coté  d'un  q narre  est  à  sa  diagonale.  Par  conséquent  Ion  pourra, 
quand  on  le  jugera  h  propos,  à  la  place  des  poids  G  et  D,  prendre  lefr 
lignes  B  C  et  B  1 ,  puisqu'elles  sont  dans  le  même  rapport.  Or,  si  l'on 
donnait  au  levier  AB  une  situation  oblique  Kli,  il  est  constant  que 
réquilibre  seraic  rompu,  puisque  le  poids  D  ii agissant  plus  selon  une 
direction  perpendiculaire  au  levier  K  B,  ne  fera  pas  tant  d'effort  qu  au¬ 
paravant  pour  contrebalancer  l’action  du  poids  G.  Ce  dernier  descendra 
donc  le  long  de  la  verticale  F  FI  avec  précipitation,  jusqu'à  ce  què  le 
point  tv  soit  parvenu  en  K;  ce  qui  ne  peut  arriver  au  ire  ment,  à  moins 
que  le  poids  G  en  descendant  ne  rencontre  des  obstacles  qui  diminuent 
ractiori  de  sa  pesanteur  absolue.  Si  ces  obstacles  étaient  causés  par  des 
plans  inclinés,  dont  les  différentes  indiuaisons  fussent  proportionnées 
aux  sinus  des  angles  tels  que  M  LB,qui  deviennent  toujours  plus  petits 
à  mesure  que  le  levier  approche  de  la  verticale,  il  est  certain  que  ces 
plans  inclinés  causeraient  réquilibre  du  poids  D  avec  !e  poids  G,  dans 
quelque  situation  que  fut  le  levier.  Mais,  pour  que  cela  arrive,  il  laut 
que  les  plans  changent  à  tout  moment,  et  que  chacun  en  particulier 
comprenne  un  espace  infiniment  petit:  d'ouit  s'ensuit  quils  formeront 
tous  ensemble  une  courbe  YSVX,  et  qu'ainsi  la  question  se  réduit  à 
savoir  comment  il  Faut  construire  cette  courbe  pour  que  les  deux  poids 
soient  toujours  en  équilibre,  dans  toutes  les  situations  où  se  peut  trou¬ 
ver  le  levier  en  venant  de  A  en  E- 

Remarquez  que  quand  l'extrémité  A  du  levier  B  A  décrira  le  quart  de 
cercle  AXE  en  venant  joindre  le  point  E  rextrémité  de  la  ligne  BC 
décrira  le  quart  de  cercle  CQ,  Or,  quand  le  point  A  seia  parvenu  en  K 
et  en  N ,  le  poids  C  sçra  parvenu  en  L  et  en  O,  et  aura  monté  une  hau¬ 
teur  exprimée  par  les  perpendiculaires  LM  et  OP,  qui  sont'Ies  sinus 
des  angles  formés  par  le  levier  et  le  rayon  AB.  On  peut  donc  dire  que 
tous  les  sinus  du  quart  de  cercle  CQ,  en  commençant  depuis  le  plus 
petit,  exprimeront  de  suite  le  chemin  que  le  poids  C  fera  dans  le  temps 
que  l'extrémité  A  du  levier  parcourra  les  points  du  quart  de  cercle  ANE. 
Mais  il  suffit  pour  que  les  deux  poids  L  et  G  soient  en  équilibre,  dans 
la  situation  où  est  le  levier  K  B,  que  l'ëtévation  ML  du  premier  soit  à 
la  descente  verticale  Y  R  du  second  en  raison  réciproque  de  la  pesanteur 
absolue  de  ces  deux  poids;  et  comme  la  même  chose  doit  arriver  dans 
toutes  les  autres  situations  du  levier  et  du  poids  G  puisque  leur  inou- 
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veinent  dépend  toujours  Tuii  de  Tautre,  quand  le  poids  C  sm  tjuQft 
le  poids  G  en  on  aura  encore  :  le  poids  G  est  au  poids  O^coinmeleié* 
vation  O  P  est  à  la  descente  verticale  Y  T  ;  et  si à  la  place  des  poiJsC 
et  G,  ou  prend  les  lignes  B  I  et  B  G,  qui  sont  en  même  raisoji  J'oo 
pourra  connaître  le  rapport  de  tous  les  sinus,  comme  LM  et  OP,  avec 
les  verticales  Y  R  et  Y  T*  D'un  autre  cote,  il  sera  aise  de  déterminer  b 
perpendiculaires  R  S  et  T  V  pour  avoir  les  points  S  et  V  de  la  courfje, 
puisque  la  distance  du  centre  de  la  poulie  F  à  chaque  point  SetV3<n 
toujours  égale  à  la  différence  de  ta  longueur  d  e  la  corde  comprise  de¬ 
puis  A  jusqu'en  aux  parties  K  F  F  et  N  E  F,  qui  diminuent  toujour^à 
mesure  que  le  levier  approche  de  la  verticale.  _\ons  avons  donc  tout 
ce  qu'il  faut  pour  construire  la  courbe,  qui  sera  géométrique,  puisque 
MOUS  n'employons  dans  sa  construction  que  des  grandeurs  dont  U 
relation  est  connue.  Et  comme  ce  sont  les  sinus  qui  désignent  le rappori 
'de  ces  grandeurs,  il  ma  paru  que  [lour  donner  un  nom  àlacourhe 
qui  fut  tiré  de  sa  génération  même,  il  était  naturel  de  Ta 
Sinusoïde  ([), 


Voyc^f.  la 


fij;.  .iu  peut  trouver  coninie  il  l  equation  de  h  courte  que  Béüilor  noue 

'  ^  Soit  la  hauteur  iîE  =  AB=:â,  et  la  longueur  de  la  corde  SFEA^^.  Con¬ 

cevons,  pour  plus  de  simplicité,  que  le  poids  C  du  tablier  ayant  éti. partagé  en  iî«a 
parties  en  raison  inverse  des  distances  GA  et  CD  de  son  centre  de  gravité  à  cbarane 
de  ses  êx.treniîtés ,  la  partie  portée  en  A,  et  qui  occasionne  la  tension  de  la  corde  AL 
soit  nommée  Appelons  le  contrepoids  G;  le  poids  /n  étant  supposé  panefiu 
en  K,  soient  æ'  et  j'  les  distances  de  ce  point  aux  lignes  DE  et  DA,  coniîd^ 
comme  axes,  et  nominous  également  Jc'"  et^,  les  distances  du  point  carmpondiüt  S 


aux  lignes  HF  et  HX, 

La  condition  de  1  équilibre  entre  les  poids  et  m*"  suppose  d'aliord  quelfiurcïQ^ 
de  gravite  commun  reste  coiistaimiient  situé  sur  une  même  ligne  horizontale ,  ce  q» 
donne  1  équation. 

♦ 

y  -f-  y"  =  (  J 

A  étant  une  constante  arbitraire.  De  plus,  en  nommant  z  la  ligne  EK  ,  s'  la  ligne  fSr 
et  observant  que  la  longueur  du  iil  est  constante,  on  aura 

Z  -{-  =  A 

Enlin ,  le  point étant  assujeti  à  décrire  tin  cercle  autour  du  point  A  avec  an  ràp’’ 
AD  =■  <i  f  on  a 
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Constniction  de  la  Siri(4^o7dc> 


Il  faut  et  aljord  diviser  le  quart  ele  cercle  C  Q  eu  un  gi  and  nombre  de 
parties  ^ales:  par  chaque  point  de  division ,  comme  1/  et  O,  abaisser  les 
perpendiculaires  L  JF  ,  OP^  etc,  sur  le  demi- diamètre  CB  ;  tir-er  ies  rayons 
î  -i  bien  que  les  lignes  K  N  E,  etc*  ;  ensuite  chercher 
aux  lignes  BC,  Bl^et  au  sinus  LM  (que  nous  regarderons  comme  îe 
plus  petit  de  tous  ) ,  une  quatrième  proportionnelle  que  Ton  portera  sur 
la  verticale  F  H ,  en  commençant  du  point  Y,  qui  rëpotid  immèdiate- 
mcRt  au-dessous  du  poids  G  ;  et  supposant  que  Y  R  soit  égale  à  la  qua- 
trième  proportionnelle  qu'on  vient  de  trouver,  ou  ëlevera  au  point  R 
la  peï*pendiculaire  RS  indéfinie;  on  cherchera  de  même  aux  lignes  BC, 
BI  et  au  sinus  OP  (  que  nous  supposons  suivre  immédiatement  le  plus 
petit  LM  },  une  quatrième  proportionnelle  qu*on  portera  depuis  Y  jus- 
qu'en  T,  et  Von  élevera  encore  la  perpendiculaire  TV* 

Le  triangle  CBI  étant  rectangle  et  isoscèle,  il  serq  bien  aisé  de  trouver 
toutes  les  quatrièmes  proportionnelles  dont  nous  avons  besoin  :  car  si 
rou  prend  chaque  sinus  comme  LM  ou  OP  pour  le  coté  d^un  quarré, 
la  diagonale  de  ce  quarré  sera  quatrième  proportionnelle  aux  lignes  BC, 
BLet  au  sinus  qu'on  aura  pris  pour  coté  du  quarré;  ce  qui  est  bien 
évident  a  cause  des  triangles  semblables. 


Éliminant  3  et  entre  ces  trois  équations,  qui  renferment  les  conditions  du  pro¬ 
blème,  ou  trouvera 

2  a  /j[m  ’  J 


2  —  3*"'  =  - T—r'*  “t-  H- 

m  m' 

Ka  ûlîservarit  que  la  constante  i*  étant  arbitraire,  on  peut  la  déterminer  de  manière  à 
faire  ilisparaître  les  trois  derniers  termes  du  second  membre,  et  posant 

^aù(oî  m'*) _ 


/'  ^2  H- 
cette  équation  se  réduira  à 

9,7  Zr  '  - 
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qui^  eoiiiine  on  Ta  remarqué  depuis  long-temps,  appartient  à  une  épicycûloide  dont 
les  cercles  générateurs  sont  égaux.  Voyez  le  Traité  de  la  mécanique  de  Tabbé  Marie, 
page  189  {N). 
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Quand  on  aura  toutes  les  perpendiculaires,  comme  RS,  TV  etc 
on  tirera  une  ligne  d  e,  égale  à  la  longueur  de  la  corde  AErG;o[i 
prendra  dans  cette  ligne  (  en  commençant  de  l’extrémitér^)  delà  narti{(/f 
égale  à  la  distance  du  centre  de  la  poulie  F  au  poids  G,cest•à.(|^; 
égale  à  cette  partie  de  la  corde  qui  est  parallèle  à  la  verticalé  FH,  quand 
le  levier  AB  est  horizontal;  on  prendra  la  différence  de  la  ligneREqi 
répond  au  rayon  de  la  première  division,  à  la  ligne  AE,  et  on  portes 
cette  différence  depuis./ jusqu’en  h  \  alors  on  prendra  la  longneurrfi 
avec  un  compas,  pour  décrire  un  arc  qui  aura  pour  centre  celui dei 
poulie  F,  et  cet  arc  venant  couper  la  perpendiculaire  RS,  (ioniies 
le  point  S,  qui  est  un  de  ceux  de  la  courbe,  par  le  moyen  duquel® 
aura  l'ordonnée  S  a  et  son  abscisse  Y  <3.  De  même,  prenant  la  difTeniie 
des  lignes  NE  et  A  E  pour  la  porter  de  f  en /,  si  l’on  ouvre  le  compas 
l’intervalle  dj ^  et  que  du  centre  F  de  la  poulie  on  décrive  unarcna 
vienne  couper  la  perpendiculaire  TV,  on  aura  un  autre  point Vdeli 
courbe  qui  donnes’a  l’ordonnée  ^  h  et  l’abscisse  Y  h.  Enfin  le  pomtî 
étant  parvenu  en  E,  toute  la  ligne  A  EC  pourra  être  prise  pour  sa  di 
rence  avec,  zéro,  et  la  portant  depuis  F  jusqu'en  K,  puis  ouvrant i 
compas  de  rintervalle  f/K,  on  décrira  du  centre  ordinaire  unarcqu'; 
venant  rencontrer  la  dernière  perpendiculaire  HX,  donnera  lepointi 
qui  sera  celui  de  la  courbe  où  va  s’arrêter  le  poids  G  quand  le  Ier* 

A  B  est  vertical. 

Je  crois  qu’il  n’est  pas  besoin  de  dire  que  pour  tracer  la  courber 
beaucoup  de  justesse,  il  faut  prendre  les  sinus  bien  près  les  uns (f« 
autres,  afin  d’avoir  un  grand  nombre  de  points  comme  S,  V,elC.ll«S 
à  propos  de  remarquer  que  la  plus  grande  ordontiée  ZXouVHi 
la  courbe  est  égale  à  la  perpendiculaire  BI,  c'est-à-dire  au  côtt  ^ 
quarré  dont  la  diagonale  serait  de  même  longueur  que  le  levier  A! 
car  comme  la  ligne  Y  H  sera  la  plus  grande  de  toutes  les  quatti® 


.ij 


ET  '  T- 


proportionnelles  qu'on  aura  été  obligé  de  chercher  pour  tracer  1 
courbe,  on  ne  Taura  trouvée  que  lorsque  le  levier  A  B  sera  vertical 
comme  alors  il  formera  un  angle  droit  avec  Thorizonj  îe  sinus 
angle sera  égal  au  rayon  BQ;  par  conséquent  ou  aura  B  C  :  B1  : 
mais  comme  dans  cette  proportion  les  deux  antécédents  BCetüQ^^ 

égaux,  étant  rayons  d'un  même  cercle,  les  deux  conséquents 
le  seront  aussi. 
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Par  cette  remarque  on  pourra  toujours,  connaissant  la  iongueur  du 
levier  AB,  savoir  à  quél  point  de  la  verticale  F  H  ira  se  terminer  la  base 
HX  delà  sinusoïde,  quand  on  aura  déterminé  la  position  du  point  Y, 
où  cette  courbe  doit  prendre  son  origine. 

On  remarquera  encore  que  tout  ce  qu’on  vient  de  dire  peut  s’appli¬ 
quer  aux  ponts-levis,  carie  levier  AB  peut  être  pris  pour  le  profil  du 
tablier  qui  tourne  autour  de  ses  tourillons  lî  ,  et  dont  la  pesanteur  est 
réunie  au  centre  de  gravité  G  :  ainsi  il  ne  s’agit  plus  que  d’èxécuter  tout 
ce  qui  doit  en  faciliter  le  mouvement,  et  c’est  ce  que  l’on  va  voir  dans 
l’application  suivante. 

/ipplieation  de  la  Sinusoïde  aux  ponts-levis  qui  servent  à  fermer  l’entrée 

des  villes. 

■ 

Ayant  déterminé  la  largeur  IK  de  la  porte,  qui  est,  comme  nous 
ravons  dit^  de  g  pieds  ou  g  pieds  et  demi,  il  faut  à  droite  et  h  gauche 
reculer  les  piédroits  tle  la  voûte  d environ  4  pieds  au-dela  des  tableaux 
IG  et  KG,  afin  de  pratiquer  deux  niches  pour  y  loger  les  coulisses  BF, 
le  long  desquelles  doivent  rouler  les  poids  qui  serviront  à  donner  le 
mouvement  au  pont,  et  que  nous  norniîierons  par  la  mite  poids  de 
bascule.  Lelévation  d’une  des  coulisses  est  représentée  au  profil  de  la 
porte,  oii  l’on  voit  que  la  courbe  STK n’est  autre  chose  que  In  sinusoïde 
exécutée  en  maçonnerie.  Ce  profil  montre  aussi  que  le  poids  de  bascule 
D  est  attaché  à  une  chaîne  qui  passe  sur  deux  poulies  B  et  A  pour  aller 
joindre  le  chevet  C  du  pont.  Car  on  doit  concevoir  que  derrière  les 
tableaux  de  la  porte  on  a  ménagé  des  fentes  dans  la  maçonnerie  pour 
y  placer  les  poulies,  afin  que  la  chaîne  qui  doit  donner  le  mouvement 
«U  pont  puisse  aller  et  venir  librement:  on  suppose  à  cet  eftet  que 
cette  chaîne  est  ronde.  On  remarquera  aussi  que  le  chevet  doit  être 
plus  long  que  le  pont  n’est  large,  afin  que  les  chaînes  qui  sont  à  ses 
extrémités  se  trouvent  vis^à-vis  des  poulies. 

Si  les  poids  de  bascule  sont  en  équilibre  avec  le  pont,  il  est  certain 
que,  par  la  propriété  de  la  sinusoïde,  à  quelque  point  qu’on  voudra  du 
quart  de  cercle  CR  le  pont  restera  toujours  immobile  en  allant  de  C 
en  R,  sans  que  les  poids  Tentraînent,  puisqu’ils  demeureront  eux- 
mêmes  en  repos  aux  endroits  des  coulisses  oii  ils  se  trouveront:  par 
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conséquent,  il  suffira  que  l’on  aide  tant  soit  peu  les  poids  à  vaincre  le 
frottement,  pour  que  le  pont  se  lève,  sans  être  obligé  d  employenjQf 
force  considérable  pour  lui  faire  décrire  le  quart  de  cercle  Cil,  cequ'i] 
fera  d’un  mouvement  uniforme,  sans  ébranlement  ni  secousse.  Df 
même,  quand  on  voudra  le  baisser,  on  n’aura  qu’à  pousser  le  tabÜw 
pour  le  faire  descendre,  ensuite  passer  dessus  pour  l’aller  arrêter  sur  le 
dernier  chevalet  du  pont  dormant  avec  les  verrous. 

Comme  mon  dessein  n’est  pas  que  Ton  touche  aux  ]ïoids  de  bascule, 
par  la  difficulté  qu’on  aurait  d’y  atteindre ,  il  n’y  a  pas  de  moyen  plu 
simple,  pour  obliger  ces  poids  de  descendre,  que  d’accrocher  deis 
chaînes  au  pont  environ  à  3  pieds  en-deçà  du  chevet,  dont  cbacuuf 
ira  passer  sur  une  poulie  située  au  milieu  des  tableaux  de  la  porte, (t 
élevé  de  q  pieds  au-dessus  du  rez-de-chaussée:  de  sorte  que,  quand 
on  voudra  fermer  la  porte,  il  suffira  qu’il  y  ait  un  homme  qui  tire 
chaque  chaîne  pour  lever  le  pont,  dont  le  mouvement  est  si  naturel, 
qu’il  serait  inutile  d’en  parler  davantage.  Ainsi  je  passe  à  plasiesti 
détails  qu’il  est  nécessaire  d’expliquer,  afin  de  savoir  comment  on 
pourra  connaître  la  pesanteur  des  poids  de  la  bascule,  leur  grosseur, 
la  grandeur  des  coulisses,  et  les  autres  circonstances  essentielles  à  l'in' 
telligence  de  ce  pont. 

La  première  chose  qu’il  faut  savoir,  est  qu’un  pied  cube  de  boisdt 
chêne  pèse  6o  livres  et  qu’un  pied  cube  de  1èr  en  pèse  58o:  ainsi,  es*- 
minant  quelles  sont  les  dimensions  des  pièces  qui  doivent  composer li 
charpente  du  pont,  il  sera  aisé  de  connaître  combien  il  y  entre  de  pieds 
cubes  de  bois,  et  par  conséquent  combien  cette  charpente  doit  peser. 
Si  l'on  fait  lé  chevet  plus  long  qu’à  l’ordinaire,  afin  que  les  chaînes 
qui  doivent  être  attachées  à  ses  extrémités  se  trouvent  directement  viS' 
à-vis  des  poulies,  il  faudra  lui  donner  i4  pieds  de  longueur  et  lo  ponces 
d’équarrissage,  pour  que  cette  pièce,  qui  a  un  grand  effort  à  soutenir 
quand  on  met  le  pont  en  mouvement,  ne  soit  point  en  danger  de* 
rompre  par  la  suite. 

La  pièce  des  tourillons  se  fait  toujours  de  lo  pieds  de  longueur  s«f 
lo  à  lO  pouces  de  grosseur.  Il  y  a  six  soliveaux  de  douze  pieds  de  ioiÇ 
sur  5  à  6  pouces  de  grosseur  servant  à  porter  le  plancher  du  pont,(]® 
e.st  composé  de  madriers  de  deux  pouces  d’épaisseur,  et  qui  couvre 
espace  de  12  pieds  de  longueur  sur  10  de  largeur.  Tout  cela  ensemble 
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Lüïnpose  Ifi  charpente  du  tablier,  qui  monte  k  5i  pjeds  8  pouces  4  ligues 
cübes-^  qui  étant  multipliés  par6o,  donnent'  3 ioû  livres  pour  la  pesan¬ 
teur  de  la  charpente;  sur  quoi  il  est  à  remarquer  que  le  chevet  ayant 
plus  de  pesanteur  que  la  pièce  des  tourillons,  les  extrémités  du^  pont 
ne  sont  [joint  égales.  Ainsi  l*on  ne  peut  pas  regarder  3ioa  livres  comme 
le  poids  qui  doit  être  censé  porté' au  milieu  de  sa  longueur.  Il  l'aut  donc 
voir  à  quoi  peut  aller  la  ditVéreiice,  qui  sera  facile  à  connaître  :  car 
le  chevet  contient  ^  pieds  8  pouces  8  lignes  cubes,  et  la  pièce  des  tou¬ 
rillons  ne  contient  que  6  pieds  ii  pouces  8  lignes,  par  conséquent  ta 
différence  est  de  a  pieds  g  pouces,  dont  la  pesanteur  monte  à  i65  livres. 
Or  ces  i65  étant  à  l’extrémité  du  levier,  font  deux  fois  plus  d'effet 
par  rapport  au  point  d’a[ïpui,  que  s'ils  étaient  dans  le  milieu  du  même 
levier,  11  faut  donc  augmenter  3 1 os  livres  de  i85;  et  alors  la  pesanteur 
de  la  charpente,  réunie  au  centre  de  gravité,  sera  de  Sady  livres. 

Pour  conserver  le  plaucUer  des  pont-levis,  on  le  recouvre  de  bîirres 
de  fer  de  y  pieds  de  longueur  posées  tant  plein  que  vide  :  elles  ont  un 
peu  plus  de  deux  pouces  de  largeur,  et  il  y  en  entre  ordinairement  3a; 
et  comme  chacune  est  attachée  avec  4  crampons,  au  Heu  de  y  pieds  de 
longueur,  nous  leur  en  supposerons  y  et  demi,  afin  d'y  comprendre 
bs  crampons.  Ces  Sa  barres  feront  donc  ensemble  ^4^  pieds  de  long; 
à  quoi  il  faut  encore  en  ajouter  6  autres,  chacune  de  G  pieds  de  long,, 
qui  se  mettent  au-dessous  du  tablier  pour  lier  le  chevet  et  la  pièce  des 
tourillons  avec  les  poutrelles^  ce  qui  fait  eu  tout  ayG  pieds.  Le  poids 
J  un  pied  de  ces  sortes  de  barres  étant  de  3  livres,  elles  pèseront  en¬ 
semble  8a8  livres,  qui,  étant  ajoutées  avec  le  poids  de  la  charpente, 
domieront  4095  livres  pour  la  pesanteur  totale  du  point  réunie  au  centre 
de  gravité. 

Présentement  il  sera  aisé  de  connaître  la  pesanteur  des  poids  de  bas¬ 
cule:  on  sait  que  la  pesanteur  du  pont  est  à  celle  des  poids  de  bascule, 
dans  letat  d'équilibre,  comme  la  diagonale  d'un  quarré  est  au  coté  du 
même  quarré,  ou,  ce  qui 'revient  au  même,  comme  le  sinus  de  fangle 
droit  est  à  celui  de  45  degrés.  On  dira  donc:  si  tooooo  donnent  yoyio, 
que  donneront  4og5  livres,  pesanteur  du  pont  pour  celle  des  poids, 
que  Ton  trouvera  s8g5  livres,  dont  la  moitié  qui  est  i447  sera  la  pesan¬ 
teur  que  doit  avoir  chaque  poids.  Mais  comme,  pour  avoir  égard  au 
Irottement,  il  vaut  mieux  les  faire  plus  pesants  que  trop  légers,  à  cause 
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qu’on  ne  peut  pas  les  augmenter,  au  lieu  tfu’il  n’y  a  point  d’inconvénieDi 
de  surcharger  le  pont  s’il  se  trouvait  au-dessous. de  l’équilibre,  il  esta 
propos,  en  faveur  de  toutes  ces  considérations,  d’augmenter  cbanue 
poids  de  loo  livres,  c’est-à-dire  de  les  faire  de  i547  livres  au  lieu  de  J 
1 447- Je  n’ai  pas  dit  que  les  poids  de  bascule  devaient  être  ryliodriques, 
car  on  imagine  bien  qu’on  ne  peut  leur  donner  une  ligure  qui  convienne 
mieux  pour  rouler  facilement  le  long  des  coulisses.  Il  s’agît  donc  Je 
savoir  quelle  sera  la  valeur  de  l’axe  de  ces  cylindres,  ou  celle  du  dia- 
mètre  de  leur  base,  qui  est  la  même  chose;  car  je  suppose  ces  deui 
lignes  égales,  afin  que  les  poids  aient  moins  de  volume. 

Sachant  qu’un  pied  cube  de  fer  pèse  58o  livres,  commençons  wi 
chercher  quelle  est  la  pesanteur  du  cylindre  qui  serait  inscrit  dans  un 
pied  cube.  Pour  cela,  il  faut  remarquer  que  ces  deux  solides ayantli 
même  hauteur,  seront  en  même  raison  que  leur  base,  par  conséqneii! 
comme  le  quarré  du  diamètre  d’un  cercle  est  à  ta  superficie  du  raèinï 
cercle,  ou  si  l’on  veut  comme  1 4  est  à  1 1.  Il  faut  donc  dire  comme  14 
est  à  ti,  ainsi  58o,  pesanteur  d’un  pied  cube  de  fer,  est  à  celle di 
cylindre  inscrit,  qu’on  trouvera  d’environ  456  livres. 

.  Les  cylindres  semblables  étant  dans  la  raison  des  cubes  de  lenra» 
on  pourra  dire  :  si  un  cylindre  de  456  livres  dont  le  diamètre  delà  liist 
et  l’axe  sont  chacun  d’un  pied,  donne  1728  pouces  pour  le  ctibedî 
son-axe,  combien  donnera  1647  livres,  pesanteur  d’un  autrecdi 
semblable  au  précédent  pour  le  cube  de^son  axe.  On  trouvera 
pouces,  dont  extrayant  la  racine  cube,  elle  sera  de  18  pouces,  qui  es; 
la  valeur  de  l’axe  que  l’on  demande.  Il  n’y  a  donc  pas  de  difficulté  1 
avoir  les  poids  de  bascule  dans  la  juste  proportion  qui  leur  couvient, 
puisqu’on  n’a  qu’à  demander  aux  forges  où  l'on  coule  le  fer,  deus  p»"^ 
pesant  chacun  1647  livres,  dès  qu’on  leur  donnera  pour  Ijase  un  «rcl( 
de  18  pouces  de  diamètre,  et  pour  axe  une  ligne  égale  à  ce  diamètre 
J’ajouterai  que  ces  poids  doivent  être  percés  dan.s  le  milieu  [W® 
trou  d’un  pouce  en  quarre',  afin  qu’on  puisse  y  passer  uncsaieu^'" 
serve  à  entretenir  la  cfiappe  qui  doit  en  faciliter  le  mouvement  le  lcD{ 

.  des  coulisses.  Cette  cha P pe  est  figurée  sur.  la  planche,  où  elleacM® 
pagne  le  poids  qui  est  désigné  par  la  lettre  V.  Si  je  dis  qti’il  faut  fai» 
cet  essieu  quarré  plutôt  que  rond,  c’est  qu’il  me  semble  que  pour  Ji®*' 
nuer  le  frottement,  il  vaut  mieux  que  les  extrémités  de  l’essieu  ttatit 
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arrondies,  tournent  avec  ie  poids  dans  la  chappe,  que  si  le  poids  tour¬ 
nait  autour  de  1  essieu. 

Les  coulisses  seront  construites  de  pierres  de  taille  les  plus  dures 
que  loii  pourra  trouver;  leur  longueur  doit  être  de 4  pieds  et  demi 
ou  5  pieds,  et  leur  largeur  de  i8  pouces  sur  autant  d 'épaisseur:  les 
coulisses  y  seront  creusées  d^environ  6  ou  7  pouces  de  profondeur, 
terminées  par  3  bordures  de  8  pouces  d’épaisseur,  pour  entretenir  le 
poids  et  les  obliger  à  faire  toujours  le  même  chemin. 

Dans  le  fond  de  chaque  coulisse,  on  mettra  deux  barres  de  fer  plates 
qui  feront  la  même  courbure  que  la  sinusoïde  ;  c  est  sur  ces  barres  que 
rouleront  les  poids  afin  de  diminuer  le  frottement,  qui  sera  bien  moins 
considérable  que  si  la  surface  des  cylindres  touchait  par-tout  en  roulant; 
daüleuTScçs  barres  serviront  encore  à  empêcher  que  le  frottement  n'use 
la  pierre;  et  pour  que  les  poids  ne  la  touchent  en  aucun  endroit, il 
est  également  nécessaire  d'appliquer  des  bandes  de  fer  contre  les  bords 
des  coulisses,  le  long  desquelles  les  deux  cercles  ou  bases  de  chaque 
cylindre  puissent  glisser  sans  jamais  s'accrocher^  et  il  sufBra  qu'entre 
fun  et  l'autre  il  y  ait  3  ou  3  lignes  de  jeu,  afin  que  le  poids  roule  tou¬ 
jours  dans  le  même  espace  sans  qu'il  puisse  s'écarter  d'aucun  côté. 
Supposant  donc  que  les  barres  qui  seront  appliquées  contre  les  bor¬ 
dures  aient  chacune  3  lignes  d'épaisseur,  cela  fera  6  lignes  pour  les 
deux,  lesquelles  étant  ajoutées  avec  Taxe  du  poids  de  bascule,  c'est-à- 
dire  avec  18  pouces,  ou  si  Ton  veut  avec  18  pouces  4  lignes,  en  y  com¬ 
prenant  4  lignes  qu'il  faudra  donner  pour  le  jeu  des  poids,  on  aura 
18  pouces  lo  lignes,  ce  qui  est  exactement  la  largeur  que  les  coulisses 
doivent  avoir:  ainsi,  de  quelque  pesanteur  que  soient  les  poids,  des 
qu’on  en  connaîtra  Taxe,  on  saura  au  juste  (  en  prenant  garde  à  toutes 
ces  petites  circonstances  )  la  largeur  dans  œuvre  qu'il  faudra  donner 
aux  coulisses. 

Donnant  18  pouces.^io  lignes  de  largeur  aux  coulisses  et  8  pouces 
dépaisseur  à  chaque  bordure,  cela  fait  environ  3  pieds  en  tout,  qui 
étant  pris  sur  la  longueur  de  4  pieds  et  demi  ou  5  pieds  que  doivent 
avoir  les  pierres  qui  serviront  à  la  construction  des  coulisses,  il  restera 
un  bout  d'un  pied  et  demi  ou  deux  pieds,  qui  doit  être  engagé  avec 
la  maçonnerie  des  piédroits  contre  lesquels  les  coulisses  seront  adossées, 
cette  précaution  étant  nécessaire  pour  rendre  Fouvrage  plus  solide.  Il 
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conviendrait  même  d*avoir  des  pierres  de  deux  sortes  de  longueur Jes 
unes  de  5  pieds,  les  autres  de  5  et  demi,  afin  de  les  engager  alternati¬ 
vement  de  â  pieds  et  de  û  pieds  et  demi.  A  1  egard  des  autres  bouts  qui 
paraîtront  en  dehors,  il  faut  qu’ils  soient  bien  maçonnés  les  uns  contre 
les  autres  et  craraponnés  avec  des  crampons  de  fer  coulés  en  ploaife; 
observant  de  poser  des  crochets  de  û  pieds  en  2  pieds  dans  les  Jointe 
des  pierres  au-dessus  des  bordures  de  chaque  coulisse,  en  sorte  que 
ces  crochets  se  répondent,  afin  que  quand  il  y  aura  quelque  réparatioa 
à  faire  aux  coulisses,  aux  poids  de  bascule,  aux  chaînes,  ou  auî 
poulies,  on  puisse  en  posant  des  planches,  sur  ces  crochets,  dounerli 
facilité  aux  ouvriers  de  monter  et  de  descendre  le  long  des  coulisser 

Pour  construire  les  coulisses  de  manière  qu’elles  forment  une  Cûar* 
bure  qui  soit  exactement  celle  de  la  sinusoïde,  j’ajoutera!  qu’il  faüî 
tracer  cette  courbe  en  grand  et  en  faire  deux  épures  ou  patron,  av« 
des  planches,  dont  Tun  représente  la  convexité  de  la  sinusoïde, et latitJï 
sa  concavité:  ce  dernier  est  absolument  nécessaire  aux  ouvriers  pout 
les  conduire  dans  la  coupe  des  pierres,  et^pour  les  aider  à  les  metlrÉ 
en  œuvre  dans  leur  véritable  situation. 

II  est  nécessaire  que  les  niches  soient  fermées  par  des  cloisons  de 
madriers  afin  que  personne  n'y  touche;  il  suffira  seulement  d’y  pi^ti- 
quer  une  petite  porte  pour  y  entrer  quand  on  ie  jugera  à  propos:  absi 
le  passage,  de  la  porte  sera  comme  à  Tordinaire  sans  qu’on  voie  rien  à 
tout  ce  qui  contribuera  à  donner  le  mouvement  au  pont, 

.  Je  crois  en  avoir  dit  assez  pour  rendre  sensible  1  exécution  dtî  pont 
que  je  viens  de  décrire.  Je  laisse  aux  habiles  gens  qui  voudront  if 
mettre  en  usage,  d’y  faire  les  changements  qu’ils  jugeront  à  propos; 
mais  comme  tout  ce  qui  a  un  air  de  nouveauté,  ne  manque  pasdereo 
contrer  des  censeurs  qui  se  font  un  plaisir  de  trouver  des  difficulté 
partout  dans  les  choses  même  les  plus  naturelles,  on  saura  que 
temps  apres  avoir  imaginé  ce  pont,  je  l’ai  fait  exécuter  à  un  cliaW 
dans  le  voisinage  de  la  Fère,  et  que  j’y  ai  suivi ,  à  peu  de  chose  près  doul 
ce  qui  vient  d’être  détaillé, 

On  fait  ensuite  des  ponts-levis  aux  ouvrages  de  dehors,  comme  doin!- 
lunes,  ouvrages  a  cornes,  etc.,  pour  en  fermer  rentrée,  Onleslèvepar 
le  moyen  des  bascules  a  fléchés;  parce  que,  n’étant  pas  nécessaire  de 
couvrir  avec  des  frontons  les  jrortes  de  ces  sortes  de  passages,  on 
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prehende  point  d’en  couper  l’architecture,  il  suffit  que  l’entree  soit 
décorée  par  deà  pilastres  couronnés  d’un  entablement,  comme  on  le 
peut  voir  dans  les  3  premières  figures  de  la  PI.  XIX,  qui  conviennent 
fort  quand  les  ouvrages  détachés  sont  revêtus  de  maçonnerie  jusqu’au 
parapet.  Mais  quand  ils  ne  le  sont  qu’à  demi ,  alors  il  est  assez  inutile 
d’y  faire  aucune  décoration ,  on  peut  se  contenter  de  faire  porter  la 
bascule  par  un  châssis  qui  doit  être  situé  sur  la  berme,  comme  je  l’ai 
exprimé  dans  les  quatrième  et  cinquième  figures  de  la  même  planche , 
que  je  ne  m’amuserai  point  à  expliquer ,  parce  qu’elle  ne  contient  rien 
qui  ne  soit  facile  à  concevoir. 

CHAPITRE  SIXIÈME. 

Des  ponts  dormants  qui-  sep^ent  à  faciliter  Ventrée  des  nlles  de  guerre, 

♦  ^ 

Les  ponts  dormants  que  l’on  fait  pour  passer  les  fossés  des  fortifica» 
tiens  sont  toujours  en  charpente,  et  élevés  sur  plusieurs  chevalets  qui 
sont  posés  sur  des  piles  de  maçonnerie  A,  dont  la  hauteur  se  règle  sur 
la  profondeur  du  fossé*  Quelquefois,  dans  les  lieux  marécageux  ou  Ton 
ne  peut  fonder  des  piles  de  maçonnerie  sans  beaucoup  de  difficulté  et 
de  grandes  dépenses,  on  se  contente  de  planter  des  files  de  pieux  d’une 
longueur  suffisante,  pour  qu’une  partie  étant  enfoncée  à  refus  de  mou¬ 
ton,  Tautre  qui  reste  en  dehors  soit  assez  élevée  pour  recevoir  les 
chapeaux,  qui  doivent  être  à-peu-près  au  niveau  du  rez-de-chaussée. 

Quand  on  n’a  point  de  bois  d’une  assez  belle  longueur,  on  enfonce 
autant  de  files  de  pilots  quon  le  juge  nécessaire,  par  rapport  au  nombre 
de  travées  que  doit  avoir  le  pont  Ces  pilots  sont  arrasés  au  niveau  dü 
i'ond  du  fossé  par  des  tenons  qui  s’emmanchent  dans  la  soie  des  cheva¬ 
lets»  C’est  ainsi  que  j^ai  vu  construire  à  Saint-Venant,  en  170g ,  celui  qui 
est  sur  le  grand  fossé  de  la  porte  d’Aire. 

Le  pont  dont  il  est  question  présentement  est  composé  de  plusieurs 
travées  et  chevalets,  dont  on  ne  détermine  point  ici  la  quantité,  parce 
que  cela  dépend  de  la  longueur  du  fossé  où  il  doit  être  exécuté.  Chaque 
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sole  B  qui  ne  porte  point  de  bascule  a  pieds  de  longueur  sur  lo  à  12 
de  grosseur^  celle  C,  qui  .porte  le  châssis  de  la  bascule,  a  aS  pieds  de 
longueur  sur  ii  à  is  pouces  de  grosseur.  Sur  chacune  des  soles  qui  ne 
portent  point  de  bascule -j  sont  assembles  a  tenons  et  mortaises  5  po^ 
teaux  D,  avec  deux  liens  ■'boutants  11,  termines  dun  chapeau  K  Les 
poteaux  ont  11  à  ra  pouces  de  grosseur  sur  difterentes  longueurs,. sui¬ 
vant  les  endroits  où  ils  sont  employés. 

Le  chevalet  qui  porte  la  bascule  du  pont-levis  est  construit  demêim^ 
avec  cette  différence  quil  y  a  deux  poteaux  de  plus,  et  que  les  chapeaas 
ont  26  pieds  de  longueur  sur  ï3  à  i4  pouces  de  grosseur. 

Sur  tous  les  chapeaux  E,  il  y  a  d’un  chevalet  à  Taiitre  cinq  cours  de 
longerons  F  de  i  ï  à  12  pouces  de  grosseur,  espacés  entre  eux  à  distances 
égales,  et  formant  en  tout  une  largeur  de  1 4  pieds  :  ils  sont  recouverts 
d’un  plancher  de  madriers  I ,  de  4  pouces  d  épaisseur,  chevilles  sur 
chaque  longeron  d’une  broche  de  fer  de  8  à  9  pouces  de  longueur, 
ëbarbelée  par  les  angles. 

Sur  ce  premier  plancher,  on  en  pose  un  second  de  8  pieds  de  largeur 
seulement  et  de  3  pouces  d  épaisseur,  qu'on  appelle  redonbicment,  sur 
lequel  on  attache  quelquefois  des  barres  de  fer  plates,  autant  plein  que 
vide,  et  de  même  longueur  que  les  madriers. 

On  n  emploie  plus  guère  de  redoublement  ni  de  barres  de  fer  pour 
conserver  les  ponts  dormants.  On  les  couvre  d’un  pavé  plus  eleve  àns 
le  milieu  qu'aux  extrémités  pour  récoulement  des  eaux,  et  alors  üb 
pose  le  long  des  poteaux  montants  des  garde-pavés  de  g  «u  n  pouces 
d’équarrissage.  11  est  certain  que  ce  pavé  rend  le  pont  d’une  Lien  plus  | 
longue  durée ,  tes  réparations  n’en  étant  pas  si  fréquentes  qu’aux  autres. 

A  rextrémité  de  la  largeur  du  premier  plancher,  et  sur  les  chpeîiiis 
E,  on  assemble  à  tenons  et  mortaises  les  poteaux  montants  G  desgari^ 
fous  J  de  7  pieds  et  demi  de  longueur  coinpiis  les  tenons  sur  yà  8  pouces 
de  grosseur,  terminés  par  une  tête  arrondie  ou  à  pans,  avec  unegorgf 
et  un  quart  de  rond  au-dessous j  comme  il  est  figuré  au  dessin-  to 
poteaux  sont  affermis  chacun  d'un  lien  pendant  M,  de  6  pieds  de 
gueur  sur  12  à  6  pouces  d  épaisseur,  chanfreiné  à  un  pied 
du  chapeau  par  un  talon  renversé,  qui  réduit  la  partie  supérieure  h 
8  pouces  de  largeur  pour  aflleurer  le  poteau  des  garde-fous.  Cespotesüi 
sont  liés  ensemble  par  deux  cours  de  lisses  Let  K,  dont  îa  première 
est  appelée  lisse  d* appuis 


t 


K. 


/tfir  ./l' .  /*f,  jji 


/f/ri/i/^v'  /e  y  r/ff  y/Z  if/it/  /ùhtM'e  </ 


'Z*Of'it‘  cf  f/e^r  i/n  . 


i 

A 

i'AetfnA^  liiï 

<Zr  i  'tftrt/iff/7ffi'iaitift  f 


/ 

A 

I 

' 

J 

J 

<1 

i.  1 

A. 

I 

■P - r 

1 

■  1 

T 

M 

fittp/tynr  /ïv  t'^ntiV  fÂt 


Pffif  I^anf  f/t  - 


Ü 


n 


a 


i 


-i-, 


tt 


■Œ 


U 


//j7  A? 


r 


'  r.- 


» 

i. 


LIV.  IV.  DES  ÉDIFICES  MILITAIRES.  365 

Le  châssis  de  la  bascule  est  compose'  de  deux  poteaux  montants  N, 
de 8  liens  en  guettes  O,  d’un  chapeau  P,  de  quatre  liens  cintrés  Q,  de 
deux  liens  heurtoirs  R ,  et  de  deux  semelles  S.  Les  poteaux  montants  N 
ont  i4  pieds  de  longueur  sur  i3  à  i4  pouces  de  grosseur,  sont  élevés 
aplomb  et  emmortaisés  dans  le  chapeau  E,  sur  lequel  ils  sont  assem- 
ble's  par  4  liens  O,  et  arcboutés  par  les  4  autres,  qui  sont  assemblés 
dans  les  semelles  S.. Ces  8  liens  en  guettes  ont  lo  sur  m  pouces  d’épais- 

Ijseur  et  différentes  longueurs,  suivant  les  endroits  où  ils  sont  employés; 
Il  faut  seulement  remarquer  qu’ils  doivent  faire  avec  le  chapeau  et  la 
semelle  où  ils  sont  assemblés,  un  angle  d’environ  fio  degrés. 

La  bascule  est  composée  de  deux  flèches  T ,  d’une  culasse  V,  de  deux 
entre-toises  X  et  Y,  dont  la  dernière  Y  s’appelle  entre-toise  des  tourillons, 
et  qui  doit  être  comme  la  culasse  assemblée  dans  les  flèches  par  un 
îdouble  teiioîi.  On  fortifie  cette  assemblage  ordinairement  par  des  croix 
|||de  Saint-André  Z  et  par  d’autres  liens,  tant  pour  la  solidité  de  l’ouvrage, 
*que  pour  donner  du  poids  à  la  bascule,  et  faire  un  équilibre  à-peu-près 
;  égal  au  pont-levis:  je  dis  à-peu-près,  parce  qu’il  faut  que  la  bascule  soit 
f  au  moins  de  200  livres  plus  légère  que  le  tablier. 

I  Les  flèches  ont  i4  à  16  pouces  de  grosseur  à  la  culasse  revenant  à  10 
à  12  aux  extrémités.  La  partie  qui  excède  l’entre-toise  des  tourillons  Y, 
est  presque  toujours  taillée  à  8  pans.  La  culasse  a  aussi  i4  à  16  pouces 
de  grosseur, et  les  deux  autres  entre-toises  X  et  Y  un  peu  moins  ,  c’est- 
^j,à-dire  qu’elles  affleurent  toujours  la  grosseur  des  flèches.  A  l’égard  des 
rilroix  de  Saint-André  et  des  autres  liens,  ils  sont  d’un  ou  même 
de  2  pouces  plus  petits,  suivant  que  l’on  a  besoin  de  poids  pour 
l’équilibre. 

Le  tablier  des  ponts-levis  est  ordinairement  composé  d’une  pièce  ([ui 
porte  les  tourillons,  de  10  pieds  de  longueur  sur  to  à  11  pouces  de 
grosseur;  d’un  autre  A  appelé  cAeoet^  et  de  six  soliveaux/,  de  12  pieds 
de  longueur  sur  5  à  6  pouces  de  grosseur,  recouverts  de  madriers  de 
2  pouces  et  redoublés  de  barres  de  fer  posées  autant  plein  que  vide, 

•  Il  y  a  des  ingénieurs  qui  donnent  quelques  pouces  moins  en  quarré 
âu  chevet  qu’à  la  pièce  des  tourillons,  et  ne  donnent  pas  tant  de  gros- 
vÿsear  non  plus  au  bout  des  soliveaux  qui  répondent  au  chevet,  afin  que 
e  centre  de  gravité  du  tablier  n'étant  point  dans  le  milieu  de  sa  Ion- 
igueur^  mais  plus  près  de  la  pièce  des  tourillons  que  du  chevet ,  la 
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bascule  soit  moins  chargée  et  rende  le  mouvement  du  pont  plus  dom, 
C’est  en  effet  ce  qui  arrive  quand  on  en  use  ainsi, 

On  fait  à  la  tête  des  ponts  dormants  une  barrière  sur  le  pénultième 
chevalet,  dont  les  poteaux  sont,  comme  ceux  du  châssis  de  la  bascili 
des  ponts-levis,  assemblés  sur  le  chapeau  du  chevalet  et  affermis  par 
deux  liens  pendants  <3,  et  deux  autres  liens  plus  quatre  autres  liœs 
en  guette  sur  l’intérieur  des  poteaux,  semblables  à  ceux  des  basculesO, 
et  qui  ne  sont  pas  figurés  sur  le  dessin. 

La  barrière  est  assemblée  à  claire  voie  à  deux  ventaux ,  chacun  cûn- 
posé  d’un  tournant  e,  d’un  battant  rf,  et  de  cinq  à  six  épées  ou  bar¬ 
reaux  € ,  avec  une  barre  et  deux  traverses ,  le  tout  de  même  hauteor. 
Les  tournants  et  battants  c  et  d  ont  7  pieds  de  hauteur  sur  5  à  7  poures 
de -grosseur;  les  barres  et  traverses  ont  les  mêmes  grosseurs,  et  lesht- 
reaux  /,  tant  de  la  barrière  que  des  ailes,  ont  3  à  4  pouces  de  grom', 
et  sont  posés  tant  plein  que  vide  et  entaillés  moitié  par  moitié  dioi 
les  barres  et  traverses,  qui  sont  assemblées  à  tenons  et  mortaises daci 
les  tournants  et  battants  de  la  barrière. 

Il  se  fait  aussi  des  barrières  pour  fermer  la  sortie  du  chemin  couvei, 
aussi  bien  que  les  places  d’armes  qui  sont  répandues  dans  les  debon 
on  en  peut  voir  ici  l'élévation.  Cette  barrière  a  deux  ventaux  ^ 
tournent  sur  des  pivots,  et  sont  arrêtés  par  le  haut  avec  des  colletsè 
fer  aux  poteaux  qui  servent  à  l’entretenir.  Ces  poteaux  ont  5  piedii 
demi  de  longueur  et  8  sur  6  pouces  de  grosseur;  ils  sont  maintenus p 
un  patin  de  7  pieds  de  long  et  de  7  à  8  pouces  de  gros,  et  asseial» 
par  deux  soles  de  8  à  9  pouces  de  grosseur,  dont  l’une  doit  être  entens 
de  2  ou  3  pieds,  et  l’autre  posée  au  niveau  des  passages.  Les  deux  vdi 
taux  de  la  barrière  sont  entretenus  par  des  traverses  et  contrefichesJf 
6  ou  7  pouces  de  grosseur,  assemblées  par  entailles  avec  les  barreau 
par  une  profondeur  de  moitié  par  moitié.  Ces  barreaux  doivent 
5  ou  6  pouces  de  grosseur,  et  sont  appointés  comme  les  palissade 
Quand  Teau  du  fossé  est  dormante,  ou  quelle  n’a  qu’un  cours  pi' 
sible,  les  ponts  se  peuvent  faire  à-peu*près  semblables  aux  précedenlî^ 
Mais  s’il  se  rencontrait  une  rivière  à  l’entrée  de  la  place  dont  le  caur®' 
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fût  rapide,  il  faudrait  s’y  prendre  d’une  façon  toute  différente,  coB® 
on  le  va  voir. 

Les  ponts  dormants  de  charpente  qui  servent  au  passage  des  rider®' 
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sont  ordinairement  construits  comme  celui  c|ui  est  représenté  sur  la 
PI.  XXL  Mais  de  quelque  façon  que  soit  disposé  l’assemblage  de  la  ^Xl 
charpente,  on  les  élève  aussi  haut  que  la  navigation  le  demande.  Quant 
à  leur  largeur,  elle  doit  être  proportionnée  à  la  grandeur  des  routes. 

On  les  élève  sur  plusieurs  palées,  composées  d’nne  ou  deux  files  de 
pieux ,  et  l’on  a  soin  de  faire  une  de  Leurs  travées  assez  large ,  pour  que  • 
les' plus  grands  bateaux  puissent  y  passer  librement. 

Le  nombre  des  pieux  qui  compose  chaque  palée  est  réglé  par  la  lar¬ 
geur  du  pont,  et  l’on  observe  qu’ils  aient  environ  3  pieds  de  distance 
par  en  bas,  qu’on  réduit  en  haut  à  un  pied  et  demi,  ou  à  2  pieds  pour 
chaque  vide  d’entrevous ,  parce  qu’ainsi  on  forme  une  manière  d’em¬ 
pattement  qui  résiste  mieux  aux  efforts  de  l’eau,  que  si  tous  les  pieux 
étaient  perpendiculaires. 

Quand  on  ne  fait  les  travées  que  d’une  file  de  pieux  seulement,  cela' 
ne  doit  se  pratiquer  qu’aux  ponts  qui  servent  à  traverser  de  petites 
rivières  ;  car,  pour  ceux  qui  sont  sur  des  rivières  fort,  larges ,  et  dont 
le  courant  est  rapide,  les  palées  doivent  être  faites' de  deux  ou  trois 
rangs  de  files  de  pieux  bien  coeffés,  liernés  et  moisés,  avec  des  contre- 
fiches  à  deux  rangs,  pbur  les  entretenir  comme  dans  la  planche  XXIL  Pt.XXIL 

La  plupart  de  ces  palées  sont  pour  l’ordinaire  contregardées  du  coté 
d’amont  par  un  avant-bec  de  pilotage  en  forme  de  brise-glace,  qu'on 
revêt  de  planches  par-dehors ,  depuis  les  plus  basses  eaux  de  la  rivière 
jusqu’aux  plus  hautes  des  inondations,  afin  que  lorst^ue  le  courant 
cliarrie  des  glaces  et  des  arbres,  les  uns  et  les  autres  aient  moins  de 
prise  sur  le  corps  des  palées ,  et  qu’ils  ne  fassent  que  glisser. 

Il  peut  arriver  .qu’eu  voulant  planter  des  pieux  pour  former  une 
palée ,  on  rencontre  du  roc  dans  le  lit  de  la  rivière ,  positivement  dans 
l’endroit  où  l’on  en  veut  enfoncer.  Si  l’on  n’a  pu  faire  des  batardeaux 
et  des  épuisements,  en  sorte  qu’il  reste  5  ou  6  pieds  d’eau,  on  sera 
salis  doute  embarrassé  dans  uu  pareil  cas,  puisqu’il  n’est  pas  possible 
que  des  hommes  tout  couverts  d’eau  puissent  faire  un  trou  de  3  ou 
4  pieds  dans  le  roc.  Pour  surmonter  une  pareille  difficulté,  il  faut  faire 
deux  tonneaux  ouverts  par  les  deux  bouts,  dont  l’un  ait  9  pieds  de 
diamètre,  et  l’autre  5,  et  que  ces  deux  tonneaux  soient  de  2  pieds  plus 
élevés  que  la  profondeur  de  l’eau.  On  placera  le  plus  grand  dans  la 
rivière  à  l’endroit  où  l’on  veut  percer,  de  manière  que  le  roc  se  trouve 
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dans  le  milieu  du  tonneau;  ensuite  on  enfoncera  les  douves  de  qae}. 
ques  pouces  dans  le  lit  de  la  rivière,  et  Ton  chargera  le  dessus  dii 
tonneau  de  façon  que  le  courant  ne  Fèbranle  point.  Après  Ton  mettra 
le  petit  tonneau  dans  .le  milieu  du  grand ,  et  Ton  remplira  de  tem 
glaise  lespace  qui  est  entre  deux,  que  Ton  battra  avec  la  demoiselle, 
pour  qu’elle  fasse  un  bon  massif  Enfin  on  videra  Teau  qui  sera  dansfc 
petit  tonneau,  et  roii  y  introduira  un  ouvrier,  qui  fera  le  trou  qu'oa 
s^ètait  propose  (i). 

Mais  pour  revenir  à  notre  pont  de  charpente  de  la  planche  XXKje 
crois  qu  il  est  inutile  de  m’e tendre  sur  Tassemblage  des  pièces  dontil 
est  composé.  Je  rapporterai  seulement  les  dimensions  de  chacune^b 
plans,  profils  et  élévations,  donneront  Tintelligence  du  reste* 

Les  moïses  sont  de  differentes  longueurs ,  et  de  8  à  g  pouces  k  \ 
grosseur. 

IjCS  chapeaux  sont  de  6  toises  de  longueur  chacun,  et,  de  i8i 
20  pouces  de  grosseur. 

Les  semelles  au-dessus  des  chapeaux  ont  chacune  i6  pieds  clelofl* 
geur  et  i5  pouces  de  grosseur. 

Les  liens  sous  les  semelles  ont  chacun  G  pieds  de  long  sur  lo  à  u  I 
pouces  de  grosseur.  ""  | 

Les  poutrelles  des  travées  du  pont  qui  ne  sont  pas  dansîegrasJ  I 
courant,  ont  G  toises  4  pieds  de  longueur  sur  i5  pouces  de  grsî-  i 
seur,  et  celles  du  grand  courant  ont  y  toises  4  pieds  et  demi  suriii  | 
i6  pouces  de  grosseur,  | 

Le  plancher  du  pont  a  5  toises  5  pieds  de  largeur  sur  3  pouces  | 
d’épaisseur,  1 

Le  redoublement  du  plancher  entre  les  deux  banquettes  a  3  W  I 
de  largeur  sur  2  pouces  d  épaisseur.  ^  [ 

Les  seuîlles  des  banquettes  sont  de  toute  la  longueur  du  pont  et  I 
lo  pouces  de  grosseur,  | 

Les  soliveaux  des  banquettes  ont  6  pieds  de  long  sur  8  pouoesdf  I 


grosseur. 


(i)  Ort  trouvera  cîans  le  Traité  de  la  construction ,  liy,  III  et  IV,  tous  les 

<juou  peut  désirer  sur  la  disposition  des  ponts  de  charpente,  et  sut  leurs 
d’exécution  (N), 
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LIVRE  IV,  DES  ÉDIFICES  MILITAIRES.  SSg 

Le  plaiicHer  des  banqtiettes  a  6  pieds  de  largeur  sur  2  pouces 
d'epaîsseur. 

Les  poteaux  des  garde-fous  ont  6  pieds  ♦de  long  ^sur  8  et  10  pouces 
de  grosseur,  ' 

Les  liens  pendants  ont  io  pieds  de  longueur  sur  10  pouces  par  le 
bout,  et  20  sur  le  bout  du  chapeau,^»  i 

Les  décharges  ou  jetées  ont  chacune  20  pieds  de  longueur  sur  8  à 
c/  pouces  de  grosseur, 

^  Les  garde-fous  ont  8  pouces  de  grosseur. 

Quant  aux  brise-glaces,  les  pilots  sont  de  différentes  longueurs  sur 
i3  à  19  pouces  de  grosseur. 

Les  moïses  sont  aussi  de  différentes  longueurs,  et  ont  8'à  10  pouces 
de  grosseur. 

Il  se  fait  des  ponts  tournants  qui  sont  très-commodes  pour  faciliter 
!e  passage  au-dessus  des  écluses ,  ou  aux  autres  endroits  d^une  rivière 
ou  canal  où  il  doit  passer  des  bateaux*  Je  ne  mutais  pas  proposé  de 
parler  ici  de  ces  sortes  de  ppnts,  parce  qff étant  relatifs  aux  écluses,  ils 
appartiennent  plutôt  à  Farchitecture  hydraulique  quk  la  matière  que 
je  traite  présentement.  Maiscommej  sans  y  faire  attentionj  on  en  a  rap¬ 
porté  deux  dessins  sur  la  pl,  XXI,  je  me  trouve  dans  la  nécessité  d*en 
donner  I explication,  quoique  assez  hors  de  propos,  par  rapport  au 
plan  que  je  me  suis  fait  de  ne  parler  de  chaque  chose  que  dans  Fendroit 
qui  lui  convient  naturellement* 

Le  plan  CI  du  premier  pont  fait  voir  qu*il  est  coupé  en  deux  égale-  XXI. 
ment ,  afin  que  chaque  moitié  puisse  se  séparer  et  se  rejoindre  en 
tournant  comme  sur  un  pivot*  Une  de  ces  moitiés  est  représentée  à 
jour  pour  montrer  Fassemblage  de  sa  charpente,  et  Fautre  est  recou¬ 
verte  de  madriers.  On  observera  que  la  jonction  des  deux  moitiés  se 
fait  en  portion  de  cercle  à  Fendroit  AA,  afin  qu*étant  arrêtée  par  des  ^ 
verrous,  Funion  en  soit  plus  ferme:  à  Fégard  de  Félévation ,  elle  n^a 
rien  de  particulier,  sinon  que  .les  garde-fous  sont  de  fer,  pour  que  le 
pont  en  paraisse  plus  léger. 

I7autre  dessin  représente  encore  un  pont  tournant  dont  la  jonction 
se  fait  obliquement  à  Fendroit  D,  Le  plan  est  à-peu-près  semblable ^au 
précédent:  il  n’y  a  de  différence  que  dans  Félévation,  où  les  garde- 
fous,  au  lieu  d’être  de  fer,  sont  de  bois,  et  d’un  assemblage  particulier, 
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qu’il  suffit  d’examiner  pour  voir  que  l’on  a  eti  en  vue  de  rendre  i 
pont  beaucoup  plus  solide  que  l’autre.  Et  comme  une  pareille  mo 
truction  charg^erait  beaucoup  la  crapaudine ,  on  a  cru  que,  pour 
soulager,  il  fallait  faire  des  roulettes  à  l’eutour,  -afin  de  faire  to 
le  pont  aisément  ,  et  qu’il  demeure  toujours  en  équilibre,  sans  pent 
plus  d’un  côté  que  de  l’autre.  A  l’égard  des  dimensions  du  pontJt 
XX*  planche,  je  n’en  parlerai  pas,  parce  qu’il  sera  aisé 'de  tes  dél 
miner  sur  ce  que  je  viens  de  dire  au  sujet  de  l’autre. 

Comme  tout  ce  qui  peut  faciliter  la  communication  des  ouvra 
appartient  à  ce  chapitre ,  je  crois  devoir  ajouter  que  quand  les  fæ 
d’une  place  sont  inondés,  on  fait  de'petits  ponts  à  fleur  d’eau,  qui’ 
des  poternes  du  corps  de  la  place  à  la  demi-lune  ou  à  quelqaea 
ouvrage.  On  en  fait  aussi  de  semblables  le  long  des  gorges,  poura 
de  la  demi-lune  dans  le  chemin  couvert,  ou  dans  les  contre-gai 
ainsi  qu’on  le  peut  voir  dans  la  XXV*  planche.  On  pratique  pour 
quelquefois  des  poternes  dans  les  faces,  et  en  ce  cas  le  pont  qulca 
munique  aux  autres  ouvrages  voisins  répond  à  la  poterne ,  et  n’est 
à  la  gorge  de  la  demi-lune.  C’est  ainsi,  par  exemple,  qu’au  Neuf-B 
l’on  communique  des  contre-gardes  dans  les  tenailles,  en  passant 
les  poternes  qui  sont  aux  flancs. 

Quand  les  fossés  sont  à  sec,  on  fait  des  caponnières  qui  assuré 
couvrent  parfaitement  les  communications.  Ces  caponnières  nesc 
autre  chose  qu’un  parapet  fait  en  glacis,  à  droite  et  à  gauche  éa 
sage  que  l’on  pratique  dans  le  fond  des  fossés,  comme  on  le  pents 
sur  la  planche  que  viens  de  citer. 


CH  APITRE  SEPTIÈME- 

Des  corps -de^gardes  en  général^  clés' guérites  et  des  latrines, 

» 

Indjspendammknt  des  corps-de-gârdes  dont  nous  avons  parlé, ^ 
veiller  à  la  sûrete  des  portes,  il  s'en  fait  encore  d’antres  dedans 
dehors  les  places.  Par  exemple,  quand  les  portes  sont  trop  éloij"** 
les  unes  des  autres  pour  que  les  corps-de-gardes  qui  y  sont 
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poster  des  sentinelles  à  tous  les  endroits  du  rempart  ou  Ton  juge  à 
propos  d  en  poser,  Ton  en  construit  d’autres  pour  être  à  portée  de  faire 
les  rondes  et  de  veiller  à  ce  qui  se  passe.  Si  la  ville  est  traversée  par 
quelque  rivière,  et  qu’il  y  ait  par  conséquent  des  portes  d’eau,  Ton  ne 
manque  pas  d’y  en  faire  un;  en  un  mot,  à  tous  lés^endroits  où  Ton  a 
;|r  quelque  raison  d’y  en  établir:  tel  est  celui  de  la  place  d’armes  et  les 
autres  répandus  dans  les  grandes  villes  pour  maintenir  le  bon  ordre  et 
Imposer  des  sentinelles  aux  portes  de  ceux  qui  ont  droit  d’en  avoir.  Or, 

'  fcèomme  ces  corps-de-gardes  ne  comprennent  rien  de  particulier  dans 
leur  construction,  je  ne  m’arrêterai  point  à  en  rapporter  d’autres  que 
11  celui  qui  est  sur  la  planche  XV,  qui  pourra  servir  de  modèle,  en  y 
Faisant  les  changeinents  qne  l’on  croira  nécessaires;  j’ajouterai  seule- 
ent  qu’en  construisant  ceux  des  remparts,  on  fera  bien  d’y  ménager 
ie  petits  entrepôts  pour  renfermer  des  munitions,  afin  de  les  avoir  à 
portée  d’être  distribuées  aux  détachements  qui  sortent  de  la  place  pour 
ies  escortes  ou  quelque  expédition,  et  n’être  point  dans  la  peine 
d’ouvrir  les  magasins,  souvent  pour  peu  de  chose-  Ces  entrepôts  sont 
brt  commodes  en  temps  de  siège  pour  le  service  du  rempart  et  celui 
ies  dehors.  Il  est  vrai  que  dans  la  plupart  des  grandes  villes  où  len- 
|i3einte  est  accompagnée  de  tours  ou  réduits ,  on  y  rencontre  des  endroits 
propres  pour  des  entrepôts  ;  mais  je  suppose  une  place  neuve  où  l’on 
Fait  privé  de  ces  sortes  de  commodités. 

Je  crois  que  f  on  peut  aussi  comprendre  sous  le  nom  de  corps-de-garcles 
s  redoutes  de  maçonnerie  qui  se  font  dans  les  dehors  des  places  aux 
endroits  où  il  est  de  conséquence  d’avoir  des  postes  pour  garder  une 
^cluse,  un  batardeau,  un  pont,  etc.  ,  puisque  ces  redoutes  ne  sont,  à  le 
J^ibien  prendre,  que  ties  corps^de-gardes  retranchés.  Quand  elles  sont  près 
de  la  place,  on  relève  la  garde  tous  les  jours  par  de  nouvelles  troupes; 
mais  quand  elles  en  sont  fort  éloignées ,  on  y  établit  une  petite  garnison , 
i  et  alors  il  faut  qu’elles  soient  composées  de  plusieurs  étages,  pour  y 
fîfedistribuer  les  logements  nécessaires  aux  officiers  et  aux  soldats;  et  ne 
pouvant  être  que  fort  serrés  dans  un  aussi  petit  endroit,  il  faut  faire 
sorte,  en  les  construisant,  de  ménager  si  bien  la  grandeur  des 
pièces,  quoi!  y  puisse  avoir  les^commodités  essentielles:  par  exemple, 
si  on  peut  faire  un  étage  souterrain,  il  faudra  y  pratiquer  un  magasin 
à  poudre,  un  autre  pour  les  vivres,  une  cave  et  une  citerne  qui  recevra 
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les  eaux  de  pluie,  qui  tomberont  sur.  la  plate-forme  ou  sur  le  toit, par 
lemoyen  des  gouttières;  ensuite,  au-dessus  de  l’étage  souterrain,  on  en 
pourra  faire- deux  ou  trois  autres  pour  loger  les  troupes,  de  la  manière 
Planche  voit  représentés  sur  la  planche  XXIII ,  qui  comprend  les  pfens 

XXlIl,  de  deux  redoutes  dilférentes:  les  premier,  second  et  quatrième  dessins 
sont  des  étages  doiit  la  troisième  figure  représente  le*  profil;  les  cin¬ 
quième,  sixième  et ‘Septième  sont  supposés  appartenir  à  une  antre 
redoute  qui  serait  à  mâchicoulis,  c^est-à-dire ,  qui  serait  faite  de  façon 
que  le  dernier  étage,  faisant  saillie  en  dehors  sur  les  deux  autres  infe¬ 
rieurs,  puisse  voir  le  pied  du  revêtement  de  la,  redoute,  pour  en 

r 

défendre  l’accès.-Je  n’en  ai  point  rapporté  le  profil',  parce  qu’il  ne  r& 

à 

tait  pas  de  place  sur  la  planche  pour  i’y  tracer,  mais  on  jugera  ans 
peine  de  quoi  il  est  question  ;  ces  redoutes  sont  presque  toujours  entou¬ 
rées  d’un  rempart  qui  a  son  fossé,  comme  on  l’a  supposé  ici,  pour 
éviter  les  dessins  qu’il  aurait  fallu  encore  rapporter  si  on  avait.voulu 
détailler  quelque  chose  de,  plus  que  le  corps  de  la  redoute. 

Les  guérites  qui  se  font  sur  le  rempart  sont  ordinairement  placée 


XxTv^  angles  des  bastions,  demi-lune  et  autres  ouvrages  de'tachés:  ciles 


’  doivent  être  de  plain-pied  au  rempart,  et  quand  elles  sont  de  maçon¬ 
nerie,  elles  'peuvent  être  rondes,  pentagonales  ou  ^hexagonales;  leur 
diamètre  doit  être  en  dedans  d’environ  4  pieds  et  leur  hauteur defii 
la  naissance  de  la  calotte;  il  faut  qu’elles  soient  percées  de  quatre  « 
cinq  petites  fenêtres  ouvertes,  de  manière  que  la  sentinelle  puisse  aisé¬ 
ment  découvrir  le  fond  du  fossé ,  le  chemin  couvert  et  les  autres  dehors. 
Les  trois  premières  figures  de  guérites  pourront  servir  de  modèles, 
selon  qu’on  les  voudra  plus  ou  moins  orner;  les  trois  autresi deæiits 
sont  des  guérites  de  charpente  à  faire,  aux  angles  des  ouvrages  quim 
sont  point  revêtus  ;  l’on  y  voit  l’assemblage  des  pièces  qui  les  coraposenl, 
selon  l’ouverture  des  angles  droits^  obtus  ou  aigus:  quant  aux  autre» 
guérites  que  l’on  place  indifféremment,  on  les  fait  toujours  de  ligure 
quarrée,  comme  aux  septième  et . huitième  i dessins ,  qui  s’expliquent 
assez  d’eux-mêmest 

On  fait  quelquefois  des  latrines  de  charpente  sur  le  rempart,  su 
voj«  les co.urtines,  quand)  il  n’y  a  point  de  poternes  au-dessous- 
parce  que  s’il  s’y  en  trouvait,  il  faudrait  prendre  garde  de  ne  pointes 
*’  *  salir  la  sortie:  ainsi,  supposant  que  le  corps  de  la  place  soit  revêtu, il 
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faut  commencer  par  poser,  au  niveau  du  -terre-plain  du  rempart,  des 
poutrelles  à  a  pieds  et  demi  l’une  de  l’autre ,  qui  aient  environ  ao  pieds 
de  long  sur  !0  à  la  pouces;  ces  poutrelles  doivent  saillir  de  4  pieds 
au-deià  du  talus  du  revêtement  ;  ainsi  leur  longueur  e'tant  de  ao  pieds, 
et  le  revêtement  en  ayant  6  de  talus ,  la  moitié  portera  sur  Icfrempart, 
et  l’autre  moitié  sera  en  saillie,  afin  de  faire  les  latrines  de  manière  que 
les  ordures  ne  tombent  point  sur  la  muraille:  pour  les  maintenir  on  y 
attachera,  avec  des  liens  de  fer,  des  poteaux  pendants,  qui  seront  rete¬ 
nus  entre  la  muraille  et  les  terres  du  rempart;  et  pour  rendre  le  plan¬ 
cher  plus  solide,  on  peut,  au-dessous  du  cordon,  encastrer  dans  la 
muraille  d’autres  poteaux  pendants,  sous  chaque  poutrelle ,  afin  de  sou¬ 
tenir  le  poids  des  latrines;  ou  bien  l’on  pourra,  en  construisant  le 
revêtement,  placer  au-dessous  des  endroits  où  l’on  doit  poser  les  pou¬ 
trelles,  des  corbeaux  ou  consoles  de  pierre  de  taille,  pour  appuyer  les 
liens,  ce  qui  rendra  l’ouvrage  plus  solide.  Quant  à  l’assemblage  du 
reste  de  la  charpente,  il  n'est  pas  besoin  de  l’expliquer  ,  puisque  les 
plans  et  profils  qui  sont  sur  la  XX XI II*’  planche,  en  facilitent  assez 
rintelligence:  d’ailleurs  ce  sujet  n’est  pas  assez  intéressant  pour  mériter 
une  plus  longue  explication;  je  l’aurais  même  supprimée,  si  dans  un 
ouvrage  comme  celui-ci  il  ne  fallait  parler  de  tout. 

Quand  il  se  rencontre  dans  le  voisinage  des  casernes  une  rivière  ou 
un  ruisseau,  il- vaut  beaucoup  mieux  en  profiter  pour  y  faire  des 
latrines,  que  de  les  placer  sur  le  rempart,  puisque,  tout  bien  considéré, 
elles  présentent  un  coup-d'œil  fort  désagréable;  mais,  quand  on  n’a 
point  cette  commodité,  je  voudrais  qu’on  les  fît  sous  le  terre-plain  du 
rempart,  ou  sous  les  escaliers  par  lesquel.s  on  y  monte;  en  ce  cas,  il 
faut  que  l’égout  où  se  rassemblent  les  eaux  des  rues  reçoive  les 
ordures  pour  les. conduire  dans  le  fossé.  , 


CHAPITRE  HUITIEME. 

De  la  distribution  des  rues  dans  les  villes  de  guerre. 

C^üAND  Tespace  que  l'on  veut  fortifier  n"est  point  occupé  par  quelque 
ancienne  habitation^  on  ne  doit  rien  négliger  pour  taire  régner  dans 
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l’interieur  de  la  place  le  plus  de  re'gularite'  qu’il  est  possible,  soiîptut 
la  distribution  des  rues,  celle  des  maisons  de  bourgeois,  remplacei]*i 
des  corps-de-garcles,  casernes,  tngasins  à  poudre,  arsenaux,  cantints, 
boulangeries  et  logements  d  etat-inajor ,  afin  que  tous  ces  edific6st^ 
pondent  au  reste  de  la  place,  de  façon  que  chacun  puisse  être  à  poitit 
de  remplir  son  objet  principal  ;  et  pour  mieux  juger  de  cette  disp®, 
tion,  je  donnerai  pour  modèle  le  plan  des  rues  du  Neuf-Brisacti,conne 
le  plus  parfait  que  je  connaisse.  '  ’ 

Quand  on  peut  disposer  d’un  grand  terrain ,  il  est  à  propos,  pourli 
commodité  du  public,  de  faire  plusieurs  places.  Mais  si  l’on  en  éïl 
empêché  par  une  raison  contraire,  il  faudrait  au  moins  en  faire  unew 
centre,  et  lui  donner  une  figure  quarrée.  Sa  grandeur  doit  être  ^ 
portionnée  h  celle  de  l’enceinte,  par  conséquent  à  la  quantité  de  tri)ii|iK 
qui  veilleront  à  sa  conservation.  Car  cette  place  devant  servir  à  ass* 
bler  la  garnison  pour  le  service  journalier,  il  faut  qu’elle  ait  unecjpi' 
cité  raisonnable.  J’estime  donc  qu’à  une  fortification  de  six  bastidis, 
sur  la  base  de  180  toises,  on  pourra  donner  à  la  place  d’armes  jii 
45  toises  en  qnarré;  à  celle  de  sept  bastions,  55  à  60;  pour  une  à  bât, 
70  à  yS;  pour  celle  qui  en  aurait  neuf  ou  dix ,  80  à  85  ;  enfin  à  <à 
qui  en  aurait  onze  ou  douze,  90  à  gS.  Au  reste,  il  vaut  mieux  s’ennf^ 
portera  la  discrétion  des  ingénieurs  qui  exécutent  de  pareils  dessk 
qu’à  aucune  règle  particulière. 

On  fait  ordinairement  une  petite  place  d’armes  devant  chaque  pïiî 
de  la  ville,  afin  que  les  corps-de-gardes  qui-y  sont  aient  devant  euï® 
espèce  d'esplanade  pour  se  garantir  des  surprises  du  dedans;  d’aili® 
ces  petites  places  font  un  bel  effet,  et  sont  fort  commodes  pourdej^» 
le  passage,  quand  les  voitures  qui  veulent  sortir  de  la  ville  sontoblij* 
d’attendre  que  celles  qui  sont  sur  les  ponts  soient  entrées. 

Quant  aux  rues,  il  faut  que  les  principales  partent  de  la  pi*s 
d’armes,  pour  aller  sur  un  même  alignement  aux  portes  de  la  ville, lœ 
remparts,  et  principalement  à  la  citadelle  ou  au  réduit,  s’il  y  enad^" 
qu’elles  puissent  être  enfilées.  On  observera  qu’elles  soient  perpendi®' 
lai  res  les  unes  aux  autres  autant  qu’il  est  possible ,  pour  que  les  eii®l- 
gnures  des  maisons  soient  à  angle  droit.  On  leur  donne  ordinairè®*' 
six  toises  de  large,  afin  que  trois  chariots  puissent  passer  de  frotf* 
que  s’il  s’en  rencontrait  un  d’arrêté  de  chaque  côté  de  la  rue,  un  twi- 
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sième  pût  passer  entre  deux ,  de  sorte  qu’il  reste  assez'  d’espace  pour 
les  gens  de  pied  et  de  cheval  :  pour  les  petites  rues,  on  se  contente  de 
leur  donner  3  à,  4  toises  de  largeur. 

La  distance  d’une  rue  à  celle  qui  lui  est  parallèle,  doit  être  telle, 
qu’entre  l’une  et  l’autre  il  y  reste  un  espace  pour  deux  maisons  de  bour¬ 
geois,  dont  l’une  regarde  dans  une  rue,  et  l’autre  dans  celle  opposée: 
chacune  de  ces  maisons  doit  avoir  environ  5  4  6  toises  de  face  sur  7 
à  8  d’enfoncement,  avec  une  cour  de  pareille  grandeur,  pour'que  l’in¬ 
tervalle  d’une  rue  à  l’autre  soit  d’environ  3a  ou  33  toises  ;  dans  celte 
largeur  on  peut  aisément  trouver  l’étendue  qu’il  faut  pour  les  grandes 
maisons,  qui  auraient  écuries  et  jardins. 

Dans  les  villes  où  il  y  a  des  rues  anciennes,  on  les  laisse  telles  qu’elles 
sont,  on  se  contente  seulement  de  redresser  ou  d’élargir  les  plus  es¬ 
sentielles  ,  comme  celles  des  entrées  et  sorties ,  on  en  fait  de  même  à 
l’égard  de  la  place  d’armes,  quand  il  ne  s’en  trouve  point  d’assez  grande 
pour  faire  le  service  ordinaire. 

Indépendamment  du  corps-de-garde  de  la  place  d’armes  et  de  ceux 
des  portes,  on  en  fait  encore  sur  le  rempart,  pour  avoir  des  postes 
qui  soient  à  portée  de  veiller  à  la  sûreté  du  corps  de  la  place  :  ils  se 
font  quelquefois  au  centre  ou  aux  gorges  des  bastions,  quand  il  n’y  a 
point  de  cavaliers  ou  de  magasins  à  poudre,  ou  bien  on  les  place  dans 
Le  milieu  des  courtines,  principalement  quand  il  y  a  quelque  porte 
d'eau  occasionnée  par  les  rivières. 

Les  magasins  à  poudre  devant  être  e'Ioignés  le  plus  qu’il  est  possible 
des  maisons  des  habitants,  on  ne  peut  guère  mieux  les  placer  que  dans 
le  milieu  des  bastions. 

Comme  l’arsenal  est  un  des  édifices  militaires  qui  doit  occuper  le 
plus  d’espace,  il  est  assez  difficile  d’en  déterminer  l’emplacement,  parce 
que  cela  dépend  de  mille  circonstances  qu’on  ne  peut  apercevoir  que 
sur  lés  lieux;  mais  on  aura  au  moins  attention  de  le  détacher  de  tout 
autre  bâtiment,  tant  pour  la  sûreté  des  munitions  que  pour  ne  point 
participer  aux  incendies  qui  pourraient  arriver  dans  son  voisinage. 
Quand  il  passe  une  rivière  dans  la  ville,  il  est  essentiel  pour  le  bien  du 
service  que  l’arsenal  n’en  soit  point  éloigné,  afin  d’être  plus  à  portée 
de  former  les  convois  qui  pourront  se  faire  par  la  navigation.  Nous 
reprendrons  cet  article  dans  le  chapitre  neuvième. 
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Les  casernes  se  placent  ordinairement  proche  le  rempart,  le  long 
des  courtines,'  et  c’est  en  effet  ta  situation  qui  leur  convient  le  miens, 
parce  qu’on  y  peut  ménager  un  espace  pour  faire  faire  l’exercice; le 
soldat  est  plüs  détaché  de  la  bourgeoisie  ,on  peut  faire  plus  secrètemmt 
les  détachements  qui  doivent  marcher  pour  quelque  entreprise,  au  lieu 
que  partout  ailleurs  les  mêmes  avantages  ne  se  rencontreraient  pat. 
être  pas  sans  difficulté. 

Comme  la  cantine  et  la  boulangerie  regardent  la  subsistance  de  la 
garnison ,  on  doit  les  placer  dans  le"  voisinage  des  casernes ,  et  mme 
dans  l’endroit  où  il  se  rencontre  près  de  là  un  corp's-de-garde  qui  soit 
en  état  d’en  imposer  en  cas  de  désordre. 

Pour  rhôpital,  il  est  presque  inutile  de  dire  qu’il  est  à  propos  dtle 
placer  dans  un  endroit  écarté  ,  mais  sur  toute  chose  proche  une  riwe 
ou  ruisseau,  s’il  en  passe  dans  la  ville. 

Al’égard  des  logements  de  l’état-major,  il  est  naturel  qu’ils  répoudfut 
à  la  placé  d’armes  :  ceux  des  capitaines  des  portes  se  font  ordinaire- 
ment  au-dessus  des  portes  mêmes  ;  ces  logements  peuvent  aussi  sarir 
pour  les  aides-majors  de  la  place. 

Pour  dire  aussi  un  root  de  l’emplacement  de"  l’église,  il  convient qm, 
quand  il  n’y  a  qu’une  paroisse,  comme  cela  est  assez  ordinaire  dansis 
villes  neuves,  qu’elle  soit  située 'sur  la  place,  afin  qu’étant  au  centredf 
la  ville,  les  habitants  en  soient  également  à'portée. 

A  l’égard  de  la  décoration,  on  ne  doit  rien  négliger  de  ce  qai  pisl 
flatter  le  coup-d’ œil ,  afin  qu’il  règne  partout  un  air  de  symétrie  (ui 
répande  autant  de  grâce  dans  l’intérieur,'  que  la’ force  et  la  soliditfd! 

.  fortifications  donnera  de  majesté  à  l'extérieur. 

\  oilà  en  gros  ce  que  je  m’étais  proposé  d’insinuer  dans  cè  ciapte: 
tout  ce  qui  en  fait  l’objet  est  d’une  si  petite  importance,  quejenewis 
pas  devoir  l’étendre  davantage,  puisqu’il  ne  faut  que  le  sens  comnro 
pour  voir  la  nécessité  de  semblables  distributions  j  mais  ce  qui  derasnilt 
plus  de  capacité  et  d’in  tel  iigence,  c’est  l’exécution  tant  des  édifices  dtit 
je  viens  de  parler;  que  de  ceux  dont  on  va  voir  les  détails  danslt» 
chapitres  suivants. 
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CHAPITRE  NEUVIEME 


t! 


Des  magasins  h  poudre  et  arsenaux  pour  les  munitions  de  guerre. 


'^|Ün  ne  faisait  pas  autrefois  dé  magasins  comme  on  l’a  pratiqué  dans 
^ices  derniers  temps.  On  resserrait  la  poudre  dans  des  tours  attachées  au 


'■"•^corps  de  la  place,  ce  qui  était  sujet  à  de  grands  accidents;  car,  quand 


le  feu  venait  à  y  prendre,  soit  p;ir  hasard  ou  par  le  dessein  concerte  do 
quelque  trahison^  il  se  formait  une  brèche  dont  reiinemi  pouvait  se 
^  prévaloir,  comme  cela  est  arrivé  à  Aire  du  temps  que  cette  place  appar- 
y^enait  à  TEspagne.  J^es  PVançais  qui  en  faisaient  le  siège,  d'intelligence 
avec  un  habitant,  trouvèrent  moyen  de  mettre  le  feu  aux  poudres  qui 
■étaient  dans  le  souterrain  d'un  bastion*  Elles  firent  un  si  grand  effet, 
^qu’une  partie  du  rempart  fut  renversée  dans  le  fossé,  et  un  cavalier  qui 
ccupait  le  terrc-plain,  partagé  en  deux  monticules  que  l'on  voit  encore; 
f  des  assiégeants  setant  présentés  sur  ha  contrescarpe  pour  monter  a 
jidrassaut,  la  garnison  fut  obligée  de  se  rendre  plus  tôt  qu'elle  ne  l'eût  fait. 
Quand  on  vit  de  quelle  conséquence  il  était  de  séparer  les  magasins 
e  lenceinte,  on  en  bâtit  de  différente  figure;  mais  on  fut  long-temps 
Kifavant  de  rencontrer  les  justes  proportions  qu'il  fallait  leur  donner.  Les 
f  plus  ordinaires  se  faisaient  comme  celui  qui  est  représenté  par  le  pre- 
j^iiier  et  le  deuxième  dessin  de  la  PL  XXVI,  oîi  fou  voit  quon  les  coiv 
rait  par  plusieurs  voûtes  d'arctes  appuyées  dans  le  milieu  sur  deux  ou 
rois  piliers;  mais  comme,  pour  réunir  ces  votites  sous  les  mêmes  pentes 
U  toit^  il  fallait  faire  un  massif  considérable  de  maçonnerie  qui  les 
chargeait  extraordinairement,  on  convint  qiVil  valait  beaucoup  mieux 
les  couvrir  d'une  seule  voiite ,  que  l'on  fit  d'a boni  en  tiers*point,  comme 
n  le  peut  voir  dans  le  cinquième  et  le  sixième  dessins  de  la  même 
planche.  On  pratiquait  a  la  naissance  de  la  voûte  un  plancher  pour  faire 
une  espèce  de  grenier,  afin  d'y  resserrer  les  poudres  qui  ne  pouvaient 
pas  êtres  contenues  au  rez-de-chaussée, 

M-  de  Vauban  ayant  remarqué  dans  plusieurs  sièges  que  les  voûtes 
en  tiers-point  étaient  trop  faibles,  et  que  le  grenier  ne  faisait  que 
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charger  les  piédroits  fort  mal  à  propos^  puisque  la  prudence  ne  voüiait 
pas  qu'on  aventurât  tant  de  poudre  dans  un  même  magasin  ,  étant  plus 
convenable  de  la  partager  dans  différents  endroits  ^  rejeta  absolumefit 
toutes  les  constructions  qui  auraient  été  en  usage  jiisqu^alors,  et  enpn)- 
j)osa  une  nouvelle  beaucoup  plus  parfaite,  qui  est  celle  qu'on  Toit 
représentée  par  le  premier  et  le  second  dessins  de  la  PI.  XXVII,  quia 
toujours  été  exécutée  avec  succès ,  quoiqu'on  puisse  la  rendre  encore 
plus  parfaite  en  y  changeant  quelque  chose ,  comme  je  le  ferai  voir  dans 
la  suite. 


Je  n'ai  jamais  considéré  sérieusement  ce  dessin. sans  avoir  été  ravi 
d'admiration,  en  remarquant  que  ce  grand  liomme  avait  rencontîsà 
peu  de  chose  près ,  par  la  justesse  de  sou  esprit  et  sa  grande  expérience, 
des  proportions  aussi  exactes  que  celles  qu  auraient  pu  donner  une 
parfaite  connaissance  de  la  mécanique  des  voûtes.  Voilà  l'avantage 
génies  supérieurs:  s'ils  ne  frappent  pas  directement  au  but,  du  mw 
ils  ne  s'en  écartent  guère.  Tous  les  magasins  qui  ont  été  construits 
dans  ce  goût  là  se  sont  soutenus  jusqu'à  présent  sans  qu'il  leur  wit 
arrivé  aucun  accident,  même  dans  les  places  assiégées  qui  ont  le  pb 
souffert  des  bombes;  il  en  est  tombé  à  Landaw  plus  de  80  sur  nnm 
b  labié  magasin  sans  que  la  voûte  en  ait  été  aucunement  endommagé,  la 
'même  chose  est  arrivée  à  Ath,  et  à  plusieurs  autres  endroits.  M,  Titmî, 
directeur  des  fortifications,  auquel  on  peut  bien  s'en  rapporter,  mdl 
qu'au  dernier  siège  de  Tournay,  où  il  était,  les  ennemis  jetèrent fb 
de45ooo  bombes  dans  la  citadelle,  dont  le  plus  grand  nombre  tomk 
sur  deux  magasins  qui  n'en  furent  point  ébranlés,  parce  que  lesvûàtfi^ 
étaient  en  plein  cintre ,  de  même  que  celui  de  Landaw;  au  lieu  queJeut 
souterrains  voûtés  en  tiers-point  furent  enfoïicés  à  la  troisième  ou^liw- 
tricrne  bombe,  quoique  couverts  de  5  à  ü  pieds  de  terre  depuis pb 
de  4o  ans. 


Si  Ion  joint  a  de  pareilles  expériences  tout  ce  que  la  raison  peutb 
spirer,  on  n  hésitera  point  a  donner  la  preference  a  la  voûte  en  plf^^ 
cintre  sur  celle  en  tiers-point,  et  à  se  conformer  au  dessin  deJlé 
Vauban.  Ceux  qui  ont  été  d  un  sentiment  opposé  ne  s'en  sont 
trouvés,  mais  il  est  nécessaire  qu'il  arrive  des  accidents  qui  fasseiits?"' 
tir  la  conséquence  de  ne  point  s'écarter  des  bonnes  maximes  pouffe 
suivie  que  le  hasard  ou  le  caprice.  Le  droit  de  réformer  ne  s'actjubt 
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point  impunément  J  il  11  y  a  cju  une  longue  pratique  accompagnée 
J'une  certaine  théorie  qui  puisse  en  donner  la  possession. 

Les  magasins  suivant  le  modèle  de  M.  le  inarédial  de  Vaubau  se 
font  ordinairement  de  10  toises  de  longueur  dans  œuvre  sur  aS  pieds 
Je  largeur. 


Pour  les  fondements  des  longs  côtés,  on  leur  donne  g  ou  10  pieds  Ei.axche 
fepaisseurn  et  la  profondeur  se  détermine  selon  la  nature  du  fond  sur  ^ 

Iquel  on  veut  bâtir;  car  je  ne  saurais  croire  que  cette  profondeur  ait 
ét€  réglée  à  ï5  pieds,  comme  je  Tai  vu  dans  un  dessin  signé  de  M.  de 
Viiuban,  puisqu’il  seiîil)le  que  7  pieds  sont  plus  que  suffisants;  mais  il 
se  peut  que  ce  dessin  ait  été  projeté  pour  être  exécuté  dans  uu  endroit 
qui  exigeait  qu  on  eu  usât  ainsi. 

Sur  ces  fondements ,  on  élève  les  piédroits  de  q  pieds  d^épaîsseur 
lorsque  la  maçonnerie  ifest  pas  des  meilleures ,  et  de  8  pieds  seulement 
lorsqu  elle  se  trouve  composée  de  bon  matériaux;  et  en  ne  faisant  point 
de  grenier,  il  suffit  de  leur  donner  8  pieds  de  hauteur  au-dessus  de  la 
retraite,  de  sorte  que  quand  le  plancher  du  magasin  est  élevé  au-dessus 
h  rez-de- chaussée  autant  qu’il  est  nécessaire  pour  le  mettre  h  Tabri  de 
l'hamidité,  il  reste  à-peu-près  6  pieds  depuis  Faire  du  plancher  jusqu'à 
la  naissance  de  la  voûte, 

La  voûte  se  fait  de  3  pieds  d'épaisseur  au  milieu  des  reins,  et  com¬ 
posée  de  quatre  voûtes  de  briques  répétées  Fune  sur  l'autre;  l'extrados 
delà  dernière  terminée  en  pente,  dont  la  direction  se  détermine  en 
iloimaut  8  pieds  d'épaisseur  au-dessus  de  la  clef,  ce  qui  rend  Fangle  du 
faîte  un  peu  plus  ouvert  qu'un  droit, 

Les  deux  pignons  se  font  chacun  de  4  pieds  d'épaisseur;  ils  sont 
«levés  jusqu’aux  pentes  du  toit  et  même  un  peu  au-dessus,  comme  cela 
se  pratique  à  tons  les  édifices.  A  l'égard  des  fon<leinents  de  ces  pignons, 
on  leur  donne  5  pieds  cFépaisseur  et  autant  de  profondeur  quà  ceux 
des  longs  côtés* 

Les  piédroits  ou  longs  côtés  se  soutiennent  par  quatre  contreforts 
de  6  pieds  d  épaisseur  et  de  4  de  longueur,  espacés  de  12  pieds  les  uns 
des  autres. 

Dans  le  milieu  de  Fintervalle  d'un  contrefort  à  l'autre,  on  pratique 
des  évents  pour  donner  de  Fair  aux  magasins.  Les  dés  de  ces  évents 
ont  ordinairement  un  pied  et  demi  en  tous  sens,  et  l'espace  vide  pia- 
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tiqué  autour  se  fait  de  3  pouces  de  largeur,  et  est  contourné  de  manière 
qu’il  aboutit  au  parement  extérieur  et  intérieur  en  forme  de  créneaux. 
Ces  dés  servent  à  empêcher  que  des  gens  mai-intentionnés  ne  puissent 
jeter  quelque  feu  d’artifice  pour  faire  sauter  le  magasin  :  et  pour  pré¬ 
venir  un  semblable  mallieur ,  il  est  à  propos  de  fermer  encore  les  fentes 
des  évents  par  plusieurs  plaques  de  fer  percées,  parce  qu’autreraenton 
pourrait  attacher  à  la  queue  d’un  animal  la  machine  qu’on  voudrait  y 
introduire,  ce  qui  ne  serait  pas  difficile,  puisqu’on  a  trouvé  plusieurs 
fois  dans  des  magasins,  des  coquilles  d’œufs,  et  des  volailles  que l«i 
fouines  y  avaient  portées, 

x\près  que  l’aire  du  magasin  est  bien  arrasé ,  oti  fait  un  couchisJe^ 
lambourdes  de  bois  de  chêne  de  8  à  9  pouces  de  grosseur,  espacées  à 
un  pied  et  demi  les  unes  des  autres,  dont  l’intervalle  se  remplit  de 
charbon  ou  de  recoupes  de  pierres,  puis  on  recouvre  le  tout  dedciu 
planchers  de  madriers  de  2^  pouces  d’épaisseur  chacun  posés  l'un  m 
Tautre, 

Pour  éclairer  le  magasin,  oix  fait  une  fenêtre  dans  chaque  piga&a, 
que  Ton  ferme  aycc  deux  ventaux  de  madriers  de  a  à  3  pouces  d’épais¬ 
seur,  dont  Tun  est  en  dehors  et  Fautre  en  dedans:  celui  de  dehorsest 
couvert  de  tôle,  et  se  ferme,  aussi  bien  que  Fautre,  avec  deux  bons 
verrous-  Ces  fenêtres  se  font  fort  élevées,  crainte  des  accidents  :  on  les 
ouvre  avec  le  secours  d’une  échelle,  pour  donner  de  Fair  aix^  mag^io 
pendant  les  beaux  jours. 

On  ferme  aussi  les  magasins  par  deux  portes  de  bons  madriers  (jiii 
s’ouvrent  en  dehors  et  en^  dedans  :  celle  de  dehors  est  recouverte  de 
tôle  et  na  qu’une  serrure,  celle  de  dedans  en  a  deux  qui  ont  cliacüne 
leur  clef  différente  :  le  gouverneur  ou  le  commandant  de  la  place  ena 
une,  le  lieutenant  d’arlillerie  Fautre,  et  le  garde-magasin  celle 
première  porte.  Il  est  à  propos,  autant  qiFon  le  peut,  que  l’entrée  re¬ 
garde  le  midi,  ou  au  moins  le  levant,  afin  que  le  magasin  soit  ori€îié 
avantageusement,  pour  être  éclairé  du  soleil  quand  on  veut  lui  donner 
de  Fair, 

Pour  empêcher  qu’on  n’approche  des  magasins,  on  fait,  à  12  pi^ds 
de  distance,  un  mur  de  clôture  d’un  pied  et  demi  d’épaisseur  et  de. 9 
ou  ïo  de  hauteur, 

tel  que  celui-ci  peut  contenir  94^800  livres  de  ppujlr^i 
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engerbée  de  trois  barils  seulement;  car  lorsqu'il  y  en  a  quatre  ou  cinq, 
les  premiers  se  trouvant  trop  chargés ,  les  cercles  et  les  douves  se  désu- 
fiiss^ üt ,, et  la  poudre  tamise,  ce  qui  peut  entraîner  de  grands  accidents.  ' 

Les  dimensions  précédentes  paraissent  si  bien  réglées,  que  je  ne 
crois  pas  qu  on  puisse  en  suivre  de  meilleures.;  car  on  est  sûr  que  hi 
voûte  est  absolument  à  Tépreuve  de  la  bombe,  et  que  1  épaisseur  des 
longs  cotés  est  parfaitement  bien  déterminée  en  la  faisant  de  8  pieds, 
cherché  de  combien  elle  devrait  être  pour  soiitienir  en  équilibre 
lapÿûussée  de  la  voûte  j’ai  trouvé  y  pieds  et  environ  8  pouces  :  voilà 
une  occasion  ou  la  pratique  semble  avoir  prévenu  la  théorie,  et  Ton 
voit  bien  que  M*  de  Vauban  n!a  pas  eu  recours  à  la  règle  des  archi¬ 
tectes  dont  j’ai^  fait  mention  au  commencement  du  second  livre;  et  ce 
qui  me  ravit  d’admiration,  encore  une  fois,  c’est  que  dans  presque  tous 
les,  cas  essentiels^  où  jai  l'ait  un  parallèle  de  ses  maximes  avec  les  lois 
de  la  mécanique,,  ]  ai  remarqué  que  funjet  Vautre  étaient  presque  tour 
jours  d’accord.  Un  succès,  si  heureux,  doit  être  attribué  (comme  je  fai 
ouïciirejà  M.  le^  comte  de  Vauban  son  neveu)- aux  connaissances  qu'il 
tirait  de  lexamen  des  anciens  édifices,  et  au  plaisir  qu’il  prenait  de  se 
communiquer  souvent  avec  les  plus  habiles  géomètres,  et  même  avec 
les  ouvriers,  dès  qu’il  leur  apercevait  quelque  mérite*  Il  proposait  des 
frôblèmes  aux.  uns,  et  des  difficultés  aux  autres,  souvent  après  les 
avoir  résolus  lui-même.  Sa  grande  capacité  lui  faisait  développer  les 
ressorts  de  la  théorie  la  plus  abstraite:  il  suffisait  quon  s’énonçât  clai¬ 
rement,  et  qu'on  le  conduisit  sur  les  voies,  pour  qu’il  arrivât  souvent 
le, premier  au  dernier  terme  de  la  solution. 

Les  choses  qui  paraissent  les  plus  parfaites  n’étant  point  exemptes 
dp  quelques  petites  corrections,  je  voudrais,  pour  plus  de  solidité, 
changer  la  disposition  des  contreforts  du  magasin  de  M.  de  Vauban  : 
par  exemple,  au  lieu  de  les  faire  de  6  pieds  d’épaisseur  et  de  4  de  lon¬ 
gueur,  leur  donner  6  pieds  de  queue  et  4  d’epaîsseur,  parce  qu  alors 
le  bras  de  levier  devenant  plus  long,  la  puissance  résistante  soutiendrait 
l^paucoup  mieux  la  poussée  de  la  voûte.  Et  comme, on  ne  saurait  avoir 
up  trop  grand  nombre  de,  points' d’appui, il  serait  a  propos,  au  lieu  de 
quatre  contreforts,  d’en  faire  cinq  de  chaque  côté,  et  en  ce  cas  il  suffi¬ 
rait  de  donner  6, pieds  ou  6  pieds  et  demi  d’épaisseur  aux  piédroits., 
puisque  ces  contreforts  ainsi  distribués  causeraient  une  résistance  d 
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viroti  1111  tiers  aii-clessüs  de  cetle  qu"il  faudrait  pour  soutenir  leffort  de 
la  voûte. 

Les  piédroits  et  ies  contreforts  n*ayant  que  peu  d  élévation ,  et  étant 
Jûen  liés  avec  leurs  fondements,  on  peut  regarder  les  points  d'appui 
comme  placés  sous  l'extrémité  des  fondements  de  la  queue  des  contre¬ 
forts,  et  non  pas  au  rex- de-chaussée,  comme  nous  1  avons  supposé  dans 
'  le  deuxième  livre.  Cest  pourquoi ,  afin  d  atonger  encore  plus  le  bras 
{lu  levier,  je  voudrais  qu’on  donnât  beaucoup  d’empattement  aux  fon¬ 
dements,  les  faisant  déborder  de  a  pieds  ou  2  pieds  et  demi  au-dela 
du  nu  du  mur,  et  les  ramenant  au  rez-de-chaussée  par  plusieurs  re- 
Pr.A?fcni:  traites,  comme  on  le  voit  par  le  cinquième  dessin  de  la  Pb  XXVII,  où 
Ton  remarquera  que  pour  assurer  les  points  d’appuis,  on  les  a  établis 
sur  deux  rangs  de  madriers.  On  ne  ferait  pas  mal  d’en  mettre  aussi 
sous  les  fondements  des  longs  côtés,  afin  de  prévenir  rinégalîté  des 
affaissements;  cette  construction  serait  excellente,  sur -tout  dans  un 
mauvais  terrain,  parce  quil  suffirait  de  s’y  approfondir  de  5  à  6  pieds; 
et  je  puis  bien  assurer  que  la  dépense  ne  serait  pas  si  considérabits  a 
beaucoup  près,  que  si  Ton  donnait  tf  à  p  pieds  d’épaisseur  aux  longs 
côtés  comme  à  lordînaire. 

La  principale  cause  qui  rend  ies  planchers  des  magasins  fort  humideSj 
et  qui  fait  qu’ils  se  pourrissent  au  bout  d’un  certain  tempSj^  c’est  que 
Ton  a  coutume  de  poser  les  lambourdes  sur  la  terre,  et  de  remplir  leur 
intervalle  de  recoupes  de  pierre  ou  de  charbon,  L’air  ne  pouvant  cir* 
ciller  parle  dessous  du  plancher,  les  madriers  se  pourrissent  Or,  pour 
prévenir  cet  inconvénient ,  je  voudrais  que  Ton  fit  la  dernière  retraite 
'  intérieure  des  fondements  d’environ  un  pied  plus  élevée  que  le  rez-de- 
chaussée  du  pourtour  extérieur  du  magasin,  et  qu’on  lui  dontiât  Sou 
6  pouces  de  largeur,  et  traverser  ensuite  toute  la  longueur  du  magasin, 
par  trois  dés  de  maçonnerie,  également  espacés  tes  uns  des  autres, 
ayant  un  pied  de  hauteur  sur  autant  d  épaisseur,  et  étant  fondés  sur  3 
ou  4  rangs  de  briques  posées  à  plat. 

Après  que  cette  maçonnerie  sera  bien  arrasée  à  la  hauteur  de  la 
retraite  intérieure,  et  qu’elle  aura  eu  le  temps  de  sécher,  il  faut  la  tra¬ 
verser  par  des  lambourdes,  qui  iront  se  terminer  sur  les  retraites  te 
longs  côtés,  observant  de  les  placer  à  2  pieds  de  distance  de  milieu  en 
milieu;  et  pour  que  la  maçonnerie  ne  les  endommage  pas,  ü  est  bou 
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Je  mettre  entre  deux  des  coussinets  on  bouts  de  madriers  d’an  pouce 
etdeml  ou  2  pouces  d'epaisseur. 

Toutes  les  lambourdes  étant  bien  arrasées  j  on  posera  le  premier  et 
le  second  plancher  comme  à  rordinairej  bien  chevillés;  et  comme 
lentrevous  des  pontrelks^  aussi  bien  que  rintervalle  des  dés  sur  les-* 

{pels elles  seront  posées,  ne  sera  rempli  par  aucune  matière,  il  faudra, 
afin  que  Tair  puisse  y  circuler  et  rafraîchisse  !e  dessous  du 'plancher, 
pratiquer  dans  le  plancher  meme ,  le  long  de  chaque  pignon ,  des  trous 
ou  évents  d*uij  piçd  en  quarré,  en  sorte  quil  s  en  trouve  deux  aux 
çxtrémîtés  de  chaque  espace  vide  qui  règne. 

Pour  avoir  une  parfaite  intelligence  de  ce  que  Je  viens  de  dire ,  il  siif-  - 
Sra  de  considérer  avec  un  peu  d’attention  le  plan  et  le  profil  représentés 
parles  figures  5  et  6  de  b  planche  XXVII,  oii  Ion  verra  que  le  plan-  Planchü 
clier  du  magasin  est  partagé  en  deux  parties:  fune  fait  voir  la  disposi- 
lion  des  dés  de  maçonnerie  et  des  lambourdes ,  et  Tautre  en  quel  sens  ces  (;i  a, 
lambourdes  sont  recouvertes  par  les  madriers;  ainsi  je  ne  m^y  arrêterai 
pas  davantage. 

Eu  composant  ce  chapitre,  j’ai  cherché  à  résoudre  une  difficulté  qui 
séstprésentée  plusieurs  fois  à  mon  esprit;  savoir,  comment  il  fallait  dé¬ 
terminer  répaisseur  des  voûtes  des  magasins;  celle  des  souterrains  et 
de  tous  autres  édifices  militaires,  selon  leur  différente  grandeur,  pour 
quelle  résiste  également  au  choc  des  bombes.  Il  est  vrai  que  nous 
sommes  prévenus  qu’une  voûte  en  plein  cintre  de  ^5  pieds  de  largeur, 
et  de  3  pieds  d’épaisseur  datis  le  milieu  des  reins,  est  parfaitement  h 
lépreuve;  mais  nous  ignorons  quelle  dimension  il  faut  donner  a  celle 
qui  aurait  plus  ou  moins  de  largeur;  car  il  n’y  a  point  de  doute  qu’il 
ne  faille  régler  répaisseur  à  proportion,  et  c’est  ce  que  Ton  pourra 
faire  eu  suivant  la  règle  que  voici. 

Voulant  construire  un  magasin  de  36  pieds  de  largeur,  couvert  par 
une  voûte  en  plein  cintre,  on  demande  quelle  épaisseur  il  finit  lui 
donner  dans  le  milieu  des  reins  pour  qu’elle  soit  à  l’épreuve;  il  faut 
dire;  si  le  diamètre  de  a5  pieds  donne  9  pour  le  q narré  de  tepaùsenr 
de  la  voûte  (pii  est  à  V épreuve,  que  donnera  36  pieds  diamhtre  d* une 
mire  voûte  pour  le  quarré  de  son  épaisseur^  afin  quelle  soit  aussi  a 
ïépreiive  P  On  trouvera  environ  i3  pieds,  dont  la  racine  quarrée,  qui  est 
3 pieds  7  pouces  2  lignes,  sera  au  juste  l’épaisseur  que  l’on  demande-: 
ainsi  des  autres. 
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Si  Ton  fait  attention  que  le  priiicipe  que  nous  avons  insinué 
sujet  de  la  résistance  des  bois,  clans  le  deuxième  chapitre  de  ce  qua¬ 
trième  livre,  peut  s'appliquera  celle  des  voiiles^  on  apercevra  slans 
peine  la  démonstration  de  cette  règle;  e  est  pourquoi  j'e  ne  m'y  arrêterai 
pas,  pour  ne  point  faire  une  trop  longue  digression.  Je  dirai  seulement 
qu  on  pourra  trouver  de  la  même  manière  la  longueur  des  voussoirs 
pour  les  arches  des  ponts,  de  telle  grandeur  cjue  Ton  voudra,  comme 
]  en  ferai  mention  dans  le  second  volume* 

Quand  on  construit  des  magasins  sur  des  lieux  élevés,  et  qu  on  peut 
pratiquer  au-dessous  de  leur  rez-de-chaussée  des  souterrains  pour  ren¬ 
fermer  des  munitions  de  guerre  ou  de  bouche,  on  leur  dorme  la  dispo* 
silioii  que  Ton  voit  représentée  par  le  troisième  et  le  quatrième  dessins 
de  la  planche  XXVI ,  où  Fou  observera  c|ue  le  souterrain  est  couvert 
par  plusieurs  voûtes  d'arête,  pour  éviter  rélévation  qu'il  aurait  fallu  lui 
donner,  si  on  avait  voulu  le  faire  autrement:  on  remarquera  aussi  que 
les  contreforts  se  trouvent  placés  vis-à-vis  les  piliers  qui  soulientieut 
les  voûtes  dans  le  milieu  des  souterrains,  parce  qu'ainsi  ils  battent 
toute  raction  de  la  poussée,  qui,  dans  ces  sortes  de  voûtes,  aboutît  au 
point  où  se  rencontrent  les  arêtes  ou  diagonales.  Comme  ces  voûtes 
sont  garanties  du  principal  effort  de  la  bombe  par  celle  qui  couvre  le 
magasin  qui  est  au-dessus,  il  suffit  de  leur  donner  deux  pieds  d'épais¬ 
seur  à  Tendroit  de  la  clef  pour  être  parfaitement  à  1  epreuve. 

Oïl  descend  dans  le  souterrain  par  un  escalier  que  l'on  voit  marque 
sur  le  plan,  et  c'est  dans  le  pignon  qui  répond  à  la  rampe  rpie  Ton 
pratique  un  évent  ou  petite  fenêtre  pour  lui  donner  de  Tair,  On  pour¬ 
rait  même  faire  des  soupiraux  entre  les  contreforts  pour  le  rendre 
moins  humide;  mais  il  faudrait  qu'ils  fussent  tournés  de  façôn  à  ne 
causer  aucun  prqudîce. 

Comme  l'étage  de  rez-de-chaussée  n’est  autre  chose  qii'uii  magasin 
ordi  naire ,  qui  ne  comprend  rien  de  particulier,  je  ne  m'y  arrêterai 
non  plus  qu’aux  dimensions  qu'il  convient  de  donner  aux  piédroitSj 
ayant  dit  assez  sur  ce  sujet  dans  le  second  livre* 

Dans  plusieurs  de  nos  places,  ou  voit  des  édifices  exécutés 
le  précédent;  il  s'en  trouve  même  dé  plus  considérables,  comme  on  en 
Planche  peut  juger  par  le  profil  représenté  par  la  fig.  3  de  la  planche 
Fig,  ^  appartient  a  un  arsenal  composé  de  quatre  étages:  le  premier 
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un  souterrain  couvert  par  deux  voûtes  en  plein  cintre,  qui  s’appuient 
mutuelleiTient  sur  le  mur  de  refend ,  qui  partagée  le  souterrain  en  deux 
dans  toute  sa  longueur  :  on  y  a  percé  des  portes  de  distance  en  dis¬ 
tance,  pour  passer  d’uii  souterrain  à  lautre;  ce  que  je  n  ai  pu  exprimer 
sur  le  plan-,  n’en  ayant  rapporté  quun  bout  représenté  par  la  fig,  4i 
parce  cju  il  aurait  fallu  trop  d*espace  pour  le  faire  voir  tout  entier;  mais 
nn  pareil  plan  est  si  simple!;  qu'mon  s’imaginera  aisément  de  quoi  il  est 
question.  D’ailleurs  la  longueur  est. en  quelque  façon  indéterminée-, 
puisqu’elle  dépend  de  la  place  ou  l’on  voudrait  construire  un  édifice 
comme  celui-là,  de  la  dépense  qu’on  y  veut  faire,  ou  du  besoin  de 
l'avoir  plus  ou  moins  étendu.  J’ajouterai  seulement  qu’il  convient  de 
descendre  dans  ces  sortes  de  souterrains  par  une  rampe  large  et  com¬ 
mode,  ainsi  qu’on  le  fait  aux  écuries  qui  sont  pratiquées  clans  les  caves  , 
plutôt  que  par  un  escalier,  afin  de  pouvoir  manœuvrer  plus  aisément, 
quand  il  s’agit  d’y  intr’oduire  des  munitions  de  guerre  ou  de  bouche. 

Ce  souterrain  étant  supposé  creusé  dans  le  roc,  on  a  pris  occasion 
de  montrer  comment  en  pareil  cas  on  peut  se  dispenser  de  faire  les 
murs  aussi  épais  en  bas  qu’en  haut,  en  les  appuyant  contre  le  roc  qui 
doit  faire  partie  de  l’épaisseur  qu’il  aurait  fallu  donner  dans  tout  autre 
terrain,  puisqu’il  suffit  de  le  couper  par  ressaut,  et  de  suivre  ce  qui  a 
eteenseigné  clans  le  troisième  livre,  en  faisant  mention  des  fondements 
établis  dans  ce  goût- là* 

I  Le  second  étage,  qui  est  celui  du  rez-de-chaussée,  est  à-peu-près 
semblable  au  précédent ,  étant  ainsi  voûté  en  plein  cintre  à  Tépreuve^de 
la  bombe 5  ce  qui  peut  être  d’un  grand  avantage  dans  les  petites  forte¬ 
resses  escarpées,  et  qui  sont  plus  sujettes  à  être  inquiétées  des  bombes 
que  du  canon* 

Le  troisième  étage  peut  servir  pour  les  farines  ou  des  munitions  de 
guerre,  et  le  quatrième  de  salle  d’nrme*  Je  crois  même  que  l’arsenal  de 
Charlemont  a  été  bâti  à-peu-près  selon  le  dessin  que  je  viens  d’ex  pli- 
quer.  Puisque  nous  en  sommes  sur  les  arsenaux,  il  est  a  propos  de 
traiter  ce  sujet  un  peu  plus  amplement,  par  rapport  à  la  conséquence 
des  places  où  on  les  construit,  et  à  plusieurs  circonstances  qu’il  est  ne¬ 
cessaire  de  détailler, 

I  II  n’y  a  pas  de  place  de  guerre  oii  il  ne  faille  un  arsenal  :  sa  grandeur 
et  sa  distribution  doivent  être  assujéties  à  l’importance  du  lieu  et  aux 
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travaux  qu’on  pourra  y  faire.  Par  exemple,  aux  citadelles  et  autres 
petites  forteresses,  il  suffit  d’en  avoir  un  d’une  grandeur  médiocrç^ 
pour  contenir  les  munitions  destinées  à  la  défense;  au  Heu  que  dans 
une  ville  frontière  considérable ,  il  en  faut  un  grand  pour  y  fortnerdes 
équipages  de  campagne,  qui  comprenne  tous  tes  endroits  nécessaires  i 
exécuter  les  ouvrages  propres  à  rartillerîe,  ^ 

Il  faut  qu’un  arsenal  considérable  soit  bâtij  si  cela  se  peut,  dans  le 
voisinage  d’une  rivière  capable  de  porter  bateau ,  et  qu  un  bras  de  cette 
rivière  réponde  à  un  bassin  dans  renceinte  de  larsenal  même,  pour 
qu’on  puisse  y  charger  trois  ou  quatre  bateaux  à-la-fois;  de  manière 
que  des  habitants  ne  puissent  être  instruits  de  la  quantité  de  munitions 
dont  le  convoi  est  composé ,  non  plus  que  de  leur  qualité* 

Le  corps  propre  de  rarsenal  servant  à  garder  les  principales  muni¬ 
tions  doit  être  construit  dans  fétendue  d’une  grande  cour  entoum  de 
bâtiments.  Ce  corps  doit  avoir  aussi  sa  cour  particulière^  environnée 

'V, 

de  couverts,  séparés  par  autant  de  cloisons  qifil  sera  nécessaire,  pour 
les  différentes  espèces  de  munitions.  Par  exemple,  s’il  y  a  une  fonderie 
dans  la  place,  on  j)rendra  une  salle  pour  les  métaux,  une  autre  jmr 
Je  fer,  une  pour  le  charbon,  une  autre  pour  les  plombs,  grenades* 
petits  boulets,  cartouches,  pierres  à  fusil  et  autres  munitions  pesante. 
On  réservera  un  espace  près  de  l’une  des  portes  pour  la  balance,où 
on  mettra  des  râteliers  pour  les  armes  ,  des  pièces  dont  on  peut  avoir 
besoin,  quelques  cordages,  les  outils  dont  l’usage  est  fréquent;  et  il  est 
bon  que  les  métaux ,  le  fer  et  le  charbon  ne  soient  [)as  éloignés  de  cotte 
balance* 

Le  premier  étage  du  grand  corps  de  l’arsenal  doit  avoir  son  plancher 
voûté  sur  poutrelles,  et  servira  pour  les  salles  d’armes,  dans  lesquelles 
il  serait  à  propos  d’avoir  des  armoires,  pour  enfermer  plusieurs  petites 
munitions  sujettes  à  êtres  prises. 

Le  second  servira  à  mettre  les  armes  des  pièces  de  réserve,  sacs  a 
terre,  mesures,  cordages,  leviers,  coins  de  mire,  chapiteaux,  fusées  à 
bombes  et  à  grenades,,  manche  d’outils,  et  quantité  d’autres  choses, 
dont  le  poids  n  est  pas  considérable. 

Le  grenier  au-dessus  pourra  servir  de  décharge  à  ce  qu'il  y  aura  de 
trop  dans  l’étage  au-dessous.  On 'y  placera  les  munitions  légères, 
les  harnois  des  chevaux  d’artillerie,  leâ  hottes  et  paniers,  etc. 
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L’avant-cour  comprendra  les  logements  des  officiers  d’artillerie,  aussi 
bicD  que  ceux  des  ouvriers  :  ces  logements  doivent  être  de  deux  étages, 
distribués  suivant  les  commodités  qiéon  y  pourra  pratiquer,  prenant 
garde  qu'ii  n'y  ait  point  de  fenêtres  qui  donnent  sur  les  rues  voisines 
de  l’arseiiaL  Pour  les  couverts,  il  faut  les  distribuer  de  façon  qu'on 
paisse  y  pratiquer  des  forges,  des  boutiques  d'armuriers,  des  ateliers 
pour  les  charpentiers  et  les  charrons,  enfin  pour  tous  les  charrois, 
parce qu  on  suppose  que  dans  l'étage  du  rez-de-chaussée  du  grand  corps 
de  larsenal ,  on  y  mettra  tous  les  bois, 

Mais  pour  avoir  une  idée  des  différentes  choses  qui  conviennent  a  un 
arsenal,  il  n'y  a  quà  considérer  celui  du  Mout*Royal ,  que  j  ai  rapporté 
sur  la  planche  XXXI,  comme  un  des  plus  magnifiques  de  tous  ceux  Elaïvxhi-: 
qüon  a  bâtis  dans  les  places  du  roi  :  c'est  pourquoi  j'ai  mieux  aimé  le 
donner  pour  exemple  que  d'en  faire  un  selon  mon  idée,  c'est-à-dire  qui 
eut  rapport  à  ce  que  je  viens  d'insinuer* 

Use  fait  encore  des  arsenaux  composés  d'une  grande  eour^  à  l'entour 
de  laquelle  il  y  a  des  arcades  pour  mettre  à  couvert  tous  les  bois  propres 
àlartillerie^  les  affûts  et  les  autres  charrois  nécessaires  au  canon  ,  et 
aa-dessus  de  ces  arcades  sont  les  salles  d  armes,  et  les  autres  011  Ton 
renferme  les  munitions  :  tel  est  par  exemple  l'arsenal  de  ta  Fère,^ 
lime  reste,  pour  finir  ce  chapitre,  à  faire  mention  des  fonderies 
pour  le  canon  dont  je  ne  donnerai  quune  idée  seulement,  parce  que 
je  me  propose  den  parler  avec  plus  de  détail  dans  un  ouvrage  qui  regar¬ 
dera  particulièrement  l'artilterie*  Ainsi  il  suffira  de  jeter  les  yçux  sur  la 
planche  XXVIII,  ^pour  y  voir  marqués  tous  les  lieux  nécessaires  à  une 
fonderie.  Celle  que  je  rapporte  a  été  projetée  pour  la  Fère,  mais  elle 
rfapas  eu  lieu,  à  cause  des  obstacles  qu'on  a  rencontrés  de  la  part  du 
terrain:  car,  ce  qu’il  y  a  de  plus  considérable  dans  un  pareil  édifice, 
cesoDt  les  fourneaux  et  les  fosses  dans  lesquelles  on  coule  la  fonte  pour 
la  fabrique  du  canon;  et  comme  il  faut  que  les  fosses  soient  d'une  cer¬ 
taine  profondeur,  on  a  trouvé  que  la  Fère  était  un  lieu  trop  aquatique: 
cela  n'empêche  pas  que  ce  projet  ne  soit  parfaitement  bien  entendu,  et 
ne  puisse  être  quelque  jour  exécuté  ailleurs. 
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CHAPITRE  DIXIEME, 


Des  casernes ^  de  V hôpital^  de  la  prison  et  des  maisons  des  bourgmk 


Pour  maintenir  Vordre  et  la  discipline  dans  la  garnison  des  places, 
on  y  fait  des  casernes  pour  loger  les  troupes,  et  on  s’en  est  si  bieo 
trouvé,  qu'il  y  a  peu  d'endroits  où  Ton  n’en  ait  construit.  En  effet, 
lexpérience  fait  voir  que  les  garnisons  qui  sont  casernées  sont  beau¬ 
coup  plus  tranquilles,  à  cause  de  la  commodité  que  les  bas  officiers  ont 
de  faire  f appel  tous  les  soirs;  ce  qui  ne  peut  se  pratiquer  exactement 
quand  le  soldat  est  dispersé  chez  lé  bourgeois,  où  il  a  la  liberté  de 
sortir  a  toute  heure  de  la  nuit;  autre  inconvénient,  c'est  qu'un  gou¬ 
verneur  ou  un  commandant  de  place  ne  peut,  en  temps  de  guerre, 
faire  sortir  un  corps  de  troupes  ou  le  moindre  parti  sans  que  toute  h 
ville  en  soit  informée.  S'il  arrive  quelque  alarme,  on  n'assemble  la  gar¬ 
nison  qu'avec  beaucoup  de  peine  et  de  temps,  au  lieu  que  dans  la 
casernes  on  fait  faire  sur-le-champ  toutes  les  dispositions  que  Je  service 
du  roi  peut  demander.  ■ 

Les  casernes  se  construisent  de  plusieurs  façons  selon  la  situation  à 
l'endroit  qui  leur  est  destiné.  Quand  on  a  un  espace  assez  étendu  pour 
faire  une  grande  cour  entourée  de  bâtiments,  elles  sont  fort  commodeSs 
parce  qu'elles  se  ferment  d'elles-nriêmes^  et  que  les  chambres  étant  plus 
ramassées,  on  peut  en  moins  de  temps  faire  exécuter  les  ordres  que  le 
gouverneur  ou  le  commandant  de  la  troupe  juge  à  propos  de  donner. 

Cette  disposition  de  caserne  convient  sur-tout  à  la  cavalerie^  parce 
qu'elle  a  besoin  d'une  cour  pour  le  service  journalier  des  chevaux;  alor^ 
on  fait  les  chambres  au-dessus  des  écuries,  et  un  corridor  pour  corn* 
muniquer  de  l'une  à  l'autre,  on  pratique  des  escaliers  de  distance  en 
distance;  mais  ils  occupent  Iseaucoup  de  place  mal  à  propos^  au  licü 
qu'ayant  un  corridor,  deux  ou  trois  escaliers  suffisent:  iî  est  vrai  quil 
rend  tes  chambres  du  premier  étage  un  peu  obscures,  comme  oii  le  r^' 
marque  aux  quartiers  de  cavalerie  qui  sont  dans  la  plupart  des  villes 
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de  Flandres;  maïs  oii  peut  remedîer  à  cet  inconvénient  en  faisant  le 
batiment  moins  écrasé  que  ceux  dont  je  parle. 

Quand  les  casernes  se  bâtissent  le  long  du  rempart  vers  les  courtines: 
{comme  51.  de  Vauban  Fa  pratiqué  en  beaucoup  d'endroits  ),  elles  sont 
composées  d'un  grand  corps  de  bâtiment  pour  loger  les  soldats,  aux 
extrémités  duquel  il  y  a  des  pavillons  pour  les  officiers  :  ces  logements 
sont  presque  toujours  â  deux  ou  trois  étages,  sans  y  comprendre  le 
reî-de-chaussée. 


Dans  chaque  corps  de  caserne  double,  on  fait  quatre  chambres  à 
chaque  étage,  dont  deux  répondront  à  Vescalier  qui  est  de  leur  côté,  et 
les  deux  autres  aux  leurs,  chaque  chambre  doit  avoir  22  pieds  de  long 
dans  œuvre  sur  18  de  profondeur  pour  placer ^4  lits;  celles  du  rez-de- 
chaussée  doivent  être  élevées  de  12  pieds,  celles  du  premier  étage  de  10, 
et  celles  en  galetas  de  8,  leurs  portes  larges  de  3  pieds  sur  6  de  hauteur, 
et  les  murs  de  face  2  pieds  d'épaisseur  au  moins,  avec  un  cordon  à  Fen- 
droitdu  premier  plancher  et  une  tablette  ornée  de  moulure  pour  servir 
de  couronnement  au-dessus  du  second  plancherj  de  la  manière  qu*on 
le  voit  marqué  sur  la  planche  XXIX,  qu'il  ne  faut  qu  apercevoir  pour  Pi^anche 
eoteadre  les  dessins  qu  elle  représente.  XXXI. 

Quand  oa  veut  faire  les  planchers  des  casernes  voûtés  sur  poutrelles, 
on  taille  ces  poutrelles  à  cinq  pans  de  12  pouces  de  face  chacune,  et 
espacés  de  ï8  à  20  pouces  les  unes  des  autres,  elles  doivent  être  posées 
SÛT  des  sablières  de  4  ^  8  pouces  d'épaisseur,  encastrées  dans  les  gros 
raiirs  oii  elles  doivent  entrer  d'environ  12  à  i5  pouces;  on  les  revêt 
dun  petit  madrier  de  chêne  ou  de  sapin  de  2  à  3  pouces  d'épaisseur, 
posées  en  mortier  de  terre  grasse,  pour  empêcher  que  la  chaux  ne 
consomme  le  bois.  , 

Lentrevous  de  ces  poutrelles  se  voûte  de  briques  mises  de  champ, 
en  bonne  liaison  et  en  mortier  de  chaux  et  sable;  on  pose  en  mortier 


de  terre  grasse  le  premier  rang  de  briques  qui  touche  le  flanc  de  ces 
poutrelles;  on  arrase  bien  le  dessus  de  la  voûte,  et  on  recire  seulement 
les  joints  sans  y  faire  aucun  enduit,  après  quoi  sur  l'étendue  de  chaque 
chambre  on  fait  un  pavé  de  briques  posées *^de  plat  à  mortier  fin. 

On  ne  voûte  plus  guère  sur  poutrelles,  parce  que  cela  charge  trop 
le  bâtiment,  on  aime  mieux  faire  les  planchers  comme  à  l'ordinaire,  en 
ce  cas  .on  se  sert  de  poutres  proprement  équarries  â  vives-arêtes,  de 
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même  que  les  solives  qui  doivent  être  de  bois  de  brin  de  5  à  7  pouces  de 
gros,  posées  sur  leur  fort  et  espacées  à  un  pied  de  distance  les  unes  des 

h 

autres  ,  de  milieu  en  milieu.  Si  on  ne  fait  point  un  plancher  double,  ou 
recouvre  les  soliveaux  de  planches  séchés  d'un  pouce  et  demi  depais- 
seui'i  assemblées  à  languettes  et  rainures,  blanchies  des  deux  côtes,  et 
clouées  chacune  de  trois  clous  à  lendroit  de  toutes  les  solives,  dont 
Fun  sera  mis  au  milieu  de  la  planche,' et  les  deux  autres  à  2  pouces 
prés  des  joints,  en  observant  que  ces  planches  soient  posées  de  manim 
que  leur  extrémité  ne  se  rencontre  point  de  suite  sur  une  même  solive, 
et  que  le  tout  soit  bien  mis  de  niveau ,  non  seulement  avec  le  seuil  des 
portes,  mais  en  tout  autre  sens,  et  proprement  exécuté. 

On  pourra  aussi  faire  des  rainures  dans  le  flanc  de  chaque  solive 
pour  y  couler  ensuite  des  bosses  ou  petits  racinaux  que  Ton  enveloppe 
de  terre  pétrie  et  préparée  avec  de  la  paille  quon  serrera  à  mesure  les 

■i 

uns  contre  les  autres,  ce  qui  formera  un  plafond  plus  sourd  et  plus 
sur  contre  les  accidents  du  feu;  on  le  crépira  et  blanchira  ensuite  par- 
dessous,  et  le  dessus  sera  recouvert  de  planches,  de  carreaux  ou  de 
briques. 

Les  cheminées  doivent  avoir  5  pieds  de  largeur  sur  4  de  hauteur,  eî 
leurs  tuyaux  3  pieds  sur  8  pouces  :  quant  à  leur  hauteur,  il  fout  quelle 
surmonte  le  faîte  du  comble  de  3  ou  4  pieds,  pour  éviter  la  fumée. 
Quoiqu'il  soit  d'usage  de  ne  point  faire  de  cheminées  sans  jambajvi, 
cependant,  comme  rexpérieuce  fait  voir  la  facilité  avec  laquelle  elb 
se  détruisent  tous  les  jours ,  il  vaut  mieux  soutenir  leur  manteau  p^r 
de  doubles  consoles  de  pierres  de  taille  sans  piédroits.' 

Les  portes  seront  suspendues  avec  des  gonds  qui  auront  été  placés 
en  bâtissant ,  et  la  queue  de  ces  gonds  sera  gravée  dans  le  dessus 
pierres  de  taille  où.  elle  devra  être  misé*  Les  gonds  à  repos  et  les  pivots 
de  ceux  des  portes  auront  i5  lignes  de  diamètre,  ceux  des  fenêtres/ 
à  8,  et  seront  tous  parfaîtement  ronds  et  à  plomb  sur  leur  queues 
œils  de  pentures  seront  également  ronds  ^  et  précisément  de  la  grandeur 
convenable. 

La  cage  déscalier  doit  être  de  7  à  8  pieds  de  largeur,  partagée  en 
deux  par  un  mur  déchiffre  qui  soutienne  les  rampes;  les  degrés  sc 
tond  d'un  pied  de  giron  sur  5  à  6  pouces  de  hauteur,  et  Ton  faitd^^^ 
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paliers,  lun  au  retour  du  milieu  de  !a  rampe  et  lautre  à  chaque  étage, 
pour  communiquer  trune  chambre  à  l^aiilre. 

Supposant  qu'en  chaque  chambre  il  y  ait  quatre  lits^  on  pourra  y 
loger  douze  soldats,  savoir,  huit  dans  la  cliambre  et  quatre  de  garde  : 
ainsi,  dans  les  quatre  chambres,  de  plain-pied,  on  logera  quarante^ 
huit  hommes ,  et  dans  un  corps  qui  compose  les  douze  chambres  qui 
accompagnent  les  escaliers,  on  pourra  en  loger  cent  quarante-quatre. 

Le  reï-de-cbaussée  des  casernes  dont  nous  parlons  est  principalement 
destiné  pour  servir  d’écurie,  lorsque  ces  cavsérnes  seraient  occupées 
par  la  cavalarie,  c’est  pourquoi  ou  n’y  a  point  percé  de  fenêtres , 
n'étant  éclairées  que  par  le  jour  qu’elles  peuvent  tirer  du  dessus  des 
portes,  ainsi  qu’on  le  voit  dans  Télévation ,  ce  qui  fait  que  ces  chambres 
ne  seraient  pas  fort  commodes  pour  finfanterie;  mais  je  n’ai  rien  voulu 
y  changer,  parce  qu’on  eu  va  voir  d’autres  qui  n’ont  pas  le  même  défaut. 

Pour  distribuer  le  logement  des  officiers  qui  sont  dans  les  pavillons, 
il faut  faire  deux  escaliers  qui  passent  par  le  milieu,  avec  un  corridor 
de  6 pieds  de  large,  qui  traverse  de  l’autre  sens,  en  sorte  que  chaque 
étage  d’un  pavillon  se  trouve  divisé  en  quatre  appartements ,  qui 
doivent  être  composés  d’une  chambre  pour  deux  officiers,  de  i8  pieds 
de  long  sur  i6  de  large,  et  d’une  cuisine  ou  garde-robe  pour  les  valets, 
(Iei6  pieds  de  long  sur  j4  de  large;  et  l’on  fera  ensorte  de  placer  des 
latrines  au  bout  de  chaque  corridor,  contre  le  mur  des  casernes. 

Chaque  appartement  pourra  être  occupé  par  un  officier  en  temps  de 
paix,  et  par  deux  ou  davantage  en  temps  de  guerre,  quand  lu  garnison 
est  renforcée ,  de  sorte  que  douze  officiers  peuvent  loger  dans  un  pa* 
villon  en  temps  de  paix  ,  et  vingt -quatre  en  temps  de  guerre;  mais  pour 
fixer  la  quantité  des  logements  nécessaires  pour  la  garnison,  dans  le 
temps  ou  elle  sera  la  plus  forte ,  on  pourra  suivre  à-peu-près  la  maxime 
de  M.  (le  Vauban,  qui  est  de  supposer  5oo  hommes  de  pied  par  bas¬ 
tion,  ou  autres  ouvrages  de  la  place  équivalents,  et  âoo  chevaux,  ce 
qui  fiiit  dix  compagnies  d’infanterie  et  quatre  de  cavalerie  :  chaque 
compagnie  d’infanterie  ayant  trois  officiers,  et  celles  de  cavalerie  deux, 
t>n  jugera  par  là  du  nombre  des  pavillons  qu’il  faudra  pour  leur  loge¬ 
ment,  aussi  bien  que  de  celui  des  quartiers  de  casernes  pour  les  soldats. 

Les  casernes  qu’on  voit  représentées  sur  la  planche  XXX ,  ont  ete  p 
faites  à  Béthune  en  et  sont  des  plus  belles  que  je  connaisse: 


'  fT'" 


T* 


39a  LA  SCIENCE  DES  INGÉMEÜRSj 

comme  elles  sont  destinées  pour  la  cavalerie^  on  voit  que  le  plan  du 
rez-de-chaussée  comprend  des  écuries  d'une  fort  belle  grandeur,  et 
bien  éclairées  chacune  par  deux  croisées  ;  ces  écuries  sont  voûtées  par 
des  voûtes  surbaissées,  au-dessus  desquelles  il  y  a  trois  étages  doubles 
pour  les  cavaliers.  Attenant  au  même  corps  de  casernes  est  un  pavillon 
pour  les  officiers  dont  la  distribution  est  suffisamment  détaillée  par 
les  plans  J  profds  et  élévations,  pour  en  avoir  une  parfaite  inte!ligeni:e, 
sans  quil  soit  besoin  que  je  my  arrête  davantage  :  d*aii leurs,  comnie 
j'eii  rapporte  le  devis  dans  le  sixième  livre,  te!  quhl  m*a  été  donné  par 
,  M,  Dartezé,  qui  en  a  eu  la  conduite,  étant  alors  ingénieur  en  chef  de 
cette  place,  on  pourra ,  si  Ton  veut,  y  avoir  recours, 

^  ^  ^  Un  édifice  encore  fort  nécessaire  dans  une  ville  de  guerre,  est  m 

XXXL  hôpital  pour  les  malades  de  la  garnison  ,  particulièrement  pour  te 
]>iessés  en  temps  de  siège;  sa  grandeur  doit  être  réglée  sur  la  quanlilr 
de  malades  que  Fon  aura  dans  ta  plus  forte  garnison  :  et  comme  nous 
supposons  une  ville  neuve,  on  pourra  en  estimer  le  nombre  sur  ceui 
des  villes  voisines,  ce  qui  se  fera  encore  sur  rexpérience,  qui  montîf 
que  de  vingt-cinq  hommes  ou  environ  il  y  en  a  un  de  malade  icepen^ 
dant  il  faut  faire  attention  que  dans  les  lieux^  aquatiques ,  les  mayies 
sont  plus  générales  que  dans  les  endroits  où  Tair  est  pur,  et  sur-M 
quand  on  fait  des  remuements  de  terres  considérables,  ' 

Prévenu  de  ceci,  on  saura  à-peu-près  le  nombre  de  lits  dont  oQ 
pourra  avoir  besoin,  et  par  conséquent  la  grandeur  des  bâtiments  qui 
faudra  faire,  qui^  consistent- dans'les  salles  des  malades  ,  infirnieries,cui* 
sines,  pharmacie,  celliers,  blancherîes,  angars  pour  mettre  le  hoh 
enfin  tous  les  logements  nécessaires  pour  les  officiers  de  rhôpitab  Lfô 
salles  des  malades  doivent  être  au  rez-de-chaussée  et  au  preraierétag^! 
on  fera  leur  largeur  de  4^  pieds,  pour  mettre  deux  rangs  de  litsdf 
6  pieds  de  chaque  côté,  et  deux  autres  dans  le  milieu,  avec  deuxallfe 
de  g  pieds  de  large  chacune*  Quant  à  la  longueur  des  salles,  on  doit  Is 
régler  par  le  nombre  de  lits^  en  comptant  4  pieds  de  largeur  pouf 
chacun ,  et  autant  pour  la  distance  de  Tun  à  fautre  :  au  bout  de  lasalk 
du  rez-de-chaussee ,  on  fait  une  chapelle ,  qui  doit  être  découverte  de  h 
salie  d'en  haut  par  une  tribune. 

Quand  il  passe  une  rivière  dans  la  ville ,  il  faut ,  autant  qu'il  est  pos¬ 
sible,  faire  en  sorte  de  construire  Thopital  dans  son  voisinage,  oa  au 


II 


T 


BéJidoj 


k  ^  CD  ^ 


K  F .  f/e  /lirj'eftii/ , 


xitr 


fe/i/ai^ 


J*/fm  f/tf/i  yj 


T13~tJ 


troiTt 


Crrane/e  xfa//e  i/e<e  ^Ifa/fft/e^ 


\}e^  JY//" 


(f/inic 

¥iifi^fr 


(ktiiTtiie- 


Ceitr 


litiA-t/nf 


Dttrt'fiU 


J’im/roté  ^fff 

iciT  J^l'Ul/tiS'Uffltf' 


i-r 

■“)  n 
K  H 

i 

r" 

H  VH  P 

LT  U  U 

s — 

Q 

e 

r 

' 

U 

[i~j-H 

ni 

ni ‘il 
cL[!nJ 

m 

t 


V 


1 


I'  jv/y* 


<Âr 


^4rvr‘  itur 


Clt/l.  rf  K/rt>alt4t^k 


JltJlttffî/^il 


i/a 


€^f  (^^rrer\^ 


JtOtfemmt 


II 

"1 

■ 

m 

a 

!'"Vtf^l^ 

\ 


ê 


i 


J 


4 


LIVRE  IV.  DES  ÉDIFICES  MILITAIRES,  3p3 

moins  faire  passer  un  ruisseau  près  de  la  cour  ou  tJu  jardin,  afin 
J’âToir  l’eau  en  abondance;  mais,  sans  m’arrêter  à  tout  ce  qui  peut 
convenir  à  un  hôpital ,  on  n’a  qu’à  voir  celui  que  Je  rapporte  sur  la 

planche XXXI.  Si  l’on  se  trouvait  dans  le  cas  d’en  liiire construire  un. 

^  ’  11»  .  ,  ,  .  ^ 
on  ne  rerat  pas  mat  d  en  communiquer  le  projet  au  chirurgien  major 

delà  place,  afin  que  de  concert  avec  lui  on  ne  négligeât  rien  d'essentieh 

Pour  remplir  le  titre  de  ce  chapitre,  îl  nous  reste  à  parler  de  la  pri¬ 
son;  on  sait  bien  qu*il  est  assez  rare  d'en  construire  de  neuves ,  à  moins 
(juecene  soit  dans  des  places  nouvellement  bâties parce  que  dans  les 
lïDcîeanes  il  s'en  trouve  ordinairement  dans  les  réduits,  châteaux  ou 
tours; mais  si  Ton  était  dans  le  cas  d'en  faire  une,  il  faudrait  qu'elle 
lut  composée  d'une  cour  entourée  de  bâtiments ,  en  sorte  que  le  loge¬ 
ment  du  geôlier  fût  sur  le  devant,  et  neût  aucune  communication  avec 
tes  prisonniers  :  à  droite  de  la  cour  on  pourra  faire  les  cachots  au 
rez-de-chaussée,  et  au-dessus  les  prisons  qui  seraient  destinées  à  de 
simples  châtiments  pour  le  soldat  et  le  commun  du  peuple,  en  sorte 
qu'elles  ne  tirent  leur  jour  que  du  côté  de  la  cour,  ne  devant  point 
afoir  de  fenêtres  sur  la  rue:  à  gauche,  on  pourra  faire  deux  ou  trois 
petites  chambres  pour  loger  les  personnes  qui  mériteraient  quelque 
considération,  et  le  fond  sera  occupé  par  d'autres  prisons  plus  déta- 
cbées  du  reste  du  bâtiment,  pour  resserrer  les  prisonniers  qu'on  vou* 
drait  empêcher  d'avoir  communication  avec' les  gens  du  dehors  qui 
vont  et  viennent  :  au*dessus  de  ce  bâtiment  on  pourra  faire  la  chapelle, 
afin  que  tous  les  prisonniers  soient  plus  à  portée  d'entendre  lu  messe; 
j’ajouterai  que  quand  il  est  question  d'on  édifice  comme  celui-ci ,  il  faut 
faire  les  murs  fort  épais,  et  toutes  les  fenêtres  bien  grillées,  de  même 
que  les  tuyaux  de  cheminées* 

Pour  dire  aussi  un  mot  des  maisons  de  bourgeois,  qui  sont  repré¬ 
sentées  sur  la  planche  XXIX,  il  est  bon  quon  sache  que  le  plan  des 
cinq  maisons  qu'on  y  voit  exprime  la  moitié  d  un  des  cantons  de  !a 
planche  XXV,  dont  il  a  été  fait  mention  dans  le  chapitre  huitième; 
ainsi,  par  cette  moitié,  on  jugera  aisément  du  reste  :  a  l  egard  de  la 
décoration  des  façades,  comme  elles  accompagnent  le  plan  dont  je  viens 
de  parler,  il  ne  faut  qu'un  coup-d'œil  pour  en  juger,  sans  qu  il  soit 
besoin  d'un  plus  grand  éclaircissement;  je  vais  rapporter  seulement  ici 
le  reglement  qui  a  été  fait  au  sujet  des  maisons  qui  ont  été  bâties  au 
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Neuf-Brisach  j  il  prescrit  ce  qu’il  faut  observer  pour  empêcher  les  cou- 
•  testations  entre  les  voisinSi  et  à  quoi  chaque  particulier  doit  s’assujetir 
en  bâtissant  dans  une  place  de  guerre. 

<c  Art.  I®*’.  Tous  ceux  qui  bâtissent  doivent  se  conformer  pour  leshcs 
de  leurs  bâtiments  à  celles  qui  sont  déjà  construites  sur  la  granè 
place,  tant  pour  la  décoration  de  ces  faces  et  hauteur  des  corniches, 
que  pour  la  grandeur  des  boutiques,  portes  et  croisées,  qui  domiit 
toutes  être  semblables,  ainsi  que  la  hauteur  des  combles. 

«  II.  Cliaque  particulier  sera  obligé  de  faire  un  pignon  de  maçonnent 
ayant  2  pieds  d’épaisseur  dans  ses  fondements  jusqu’au  rez-de-chaussée, 
18  pouces  du  rcz-de-chaussée  jusqu’au  plancher  du  grenier,  et  16  pouces 
de  là  au  faîte  du  comble,  et  ceux  qui  en  ont  bâti  de  dïarpente  seront 
tenus  de  les  démonter  pour  les  faire  solidement;  et  comme  il  peutsm- 
ver  quelque  difficulté  à  l’occasion  de  la  construction  de  ces  pignons, 
les  particuliers  ne  bâtissant  pas  tous  à-la-fbis,  celui  qui  commencerait 
premier  sera  indemnisé  par  son  voisin  de  la  moitié  de  la  dépense  î 
mesure  que  le  pignon  s’élèvera,  sans  qu’il  soit  obligé  d’attendre rjuesoi 
voisin  bâtisse  sur  le  devant. 

'  «  111.  Ils  observeront  de  mettre  les  auvents  de  même  hauteur,  obser¬ 
vant  la  même  chose  aux  enseignes,  qui  seront  de  pareille  grandeur It 
plus  que  faire  se  pourra, 

«  IV.  Dans  la  construction  des  caves,  il  est  ordonné  d’en  voùtersu 
moins  une  dans  chaque  maison. 

«  V.  Les  combles  dans  un  même  quarré  seront  de  même  hauttor, 
afin  de  se  raccorder  parfaitement  avec  le  dessin. 

«  VI.  Ils  éloigneront  le  plus  qu’ils  pourront  les  lieux  communs  ou 
latrines  des  puits,  non -'seulement  des  leurs,  mais  aussi  de  cenxqn* 
leurs  voisins  feront  construire  chez  eux. 

«  VIL  Lt  comme  les  transpirations  de  ces  latrines  pourraient 
gâter  et  corrompre  les  eaux  des  puits,  il  est  très-expressément  enjcioi 
a  tous  les  particuliers  de  faire  citerner  la  fosse  de  leurs  latrines  aveedt 
bonne  maçonnerie,  et  un  enduit  de  ciment,  observant  de  laisserai! 
trou  a  la  voûte  pour  les  vider  quand  il  sera  temps. 

«  VTII.  Il  est  encore  enjoint  à  tous  ceux  qui  ont  obtenu  des  plîCfSi 
de  les  bâtir  incessamment,  afin  qu’elles  soient  achevées  clans  leterw 
quon  leur  a  donne,  sous  peine  de  perdre  lesdites  places,  que  foa 
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neraà  d’autres,  et  même  les  légers  bâtiments  qui  sont  dessus,  lorsque 
le  temps  de  leur  soumission  sera  expiré. 

fl  IX.  Il  est  treS”expresseiTient  ordonne  a  tous  maçons  et  cbarpentiers 
de  se  conformer  à  ce  reglement,  sous  peine  de  prison,  et  den  répondre 
en  leur  propre  et  privé  nom.  » 
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CHAPITRE  ONZIÈME. 


Delà  cantine^  de  la  glacière ^  de  la  botdangcrie  et  des  moulim\ 


Dax5  toutes  les  villes  de  guerre  où  la  maltote  est  établie,  le  roi  veut 
bien  accorder  h  la  garnison  une  cantine;  cest-à-dire  un  lieu  où  elle 
ait  le  privilège  d*avoir  de  Teau-de-vie ,  du  vio  ou  de  la  bierre  à  un  cer¬ 
tain  prix  beaucoup  au-dessous  de  celui  des  cabarets.  Quand  cette  can- 
tinese  trouve  dans  une  grande  villcj  c'est  à  celui  qui  en  est  rentrepre- 
neiir  de  se  pourvoir  d'une  maison  qui  lui  convienne  ;  mais  dans  une  cita¬ 
delle  ou  une  autre  forteresse  qui  n'est  habitée  que  par  des  gens  de  guerre^ 
la  cantine  est  presque  le  seul  endroit  d'où  la  garnison  peut  tirer  des 
rafraîchissements,  et  alors  ce  sont  les  ingénieurs  qui  sont  chargés  de  la 
üoMmction  et  des  réparations  de  cet  édifice,  ce  qui  m'engage  à  en 

kire  mention*  '  ^ 

Une  cantine  doit  être  composée  de  plusieurs  caves,  et  au  rez.-de- 
ckussée  d'une  cuisine,  d'un  garde-manger,  de  trois  ou  quatre  chambres 
pour  donner  à  boire  aux  soldats ,  d'une  salle  pour  l'auberge  des  officiers , 
fiiîie  écurie  pour  douze  ou  quinze  chevaux,  et  d'un  couvert  pour 
mettre  le  bois  :  au-dessus  du  corps-de-logis ,  on  distribuera  aussi  un 
nombre  de  chambres  qui  répondront  si  Ton  veut  h  celles  du  rez-de-*^ 
chaussée,  elles  serviront  pour  loger  les  étrangers,  La  cantine  qui  est 
rapportée  sur  la  PI*  KX.Xri  est  à-peu-près  dans  ce  goût-îà*  ^XX^Xfï^ 

Pour  procurer  aux  officiers  d'une  garnison  le  plaisir  de  boire  frais  "  '  ‘  q 

en  été,  Où  fait  assez  souvent  une  glacière  dont  la  construction  et  l'en¬ 
tretien  regardent  aussi  les  fortifications,  mais  c'est  l'élat-niajor  de  la 
place  qni  prend  !e  soin  de  la  faire  remplir.  Pour  la  bien  placer  il  faut 
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choisir  un  lieu  élevé,  comme  par  exemple  un  bastion  plein  ;  on  iàit 
une  fosse  en  forme  d’entonnoir,  on  lui-  donne  environ  20  pieds  de 
diamètre,  et  to  ou  I3  de  profondeur  plus  ou  moins;  si  l’on  rencontrait 
pour  faire  cette  fosse  une  terre  glaise  qui  n’eût  point  été  remuée,  l'on 
pourrait  se  dispenser  de  la  revêtir  de  maçonnerie;  mais  quand  cela  ne 
se  trouve  point,  on  y  lait  un  revêtement  de  briques  de  deux  pieds 
d’épaisseur  ou  davantage,  selon  qu’on  aura  lieu  de  craindre  la  poussée 
des  terres,  qui  n’a  guère  lieu  dans  cette  occasion,  parce  que  donnant 
pour  profondeur  à-peu-près  le  rayon  du  grand  cercle,  les  terres  se 
trouvent  avoir  leur  pente  naturelle,  et  par  conséquent  se  soutiendront 
sous  f  angle  de  45  degrés.  Au  fond  de  la  glacière  on  fait  un  petit  puits 
de  3  pieds  de  diamètre  sur  5  ou  0  de  profondeur,  qui  doit  être  aussi 
-  revêtu;  il  sert  à  recevoir  l’eau  de  la  glace,  qui  ne  manqueraif  pas  de 
fondre  celle  du  fond  si  elle  n’avait  un  écoulement  ;  ainsi  l’on  sent  bien 
que  c’est  par  le  puits  qu’il  faut  commencer  la  maçonnerie;  et  quand  on 
sera  parvenu  au  bord ,  il  faudra  faire  un  rouet  composé  de  bon  bois 
de  chêne  pour  servir  d’empattement  aux  premières  assises  du  revête¬ 
ment  de  l’entonnoir  :  quand  on  l’a  rempli  de  glace  on  ferme  le  puits 
par  un  plancher  à  caüre-voie;  la  maçonnerie  étant  achevée  et  a  vaut  ta 
tout  le  temps  de  sécher,  on  fait  pour  couvrir  la  glacière  une  charptnlt 
en  figure  de  cône,  dont  la  base  repose  sur  le  bord  de  la  maçonnerie. 

et  cette  charpente  est  garnie  de  chaume  depuis  la  pointe  du  cône  jusqu'i 

'  1 

terre,  d'une  épaisseur  suffisante  pour  empêcher  le  soleil  de  pénetrtra 
travers;  c’est  pourquoi,  afin  de  tenir  cet  endroit  plus  à  Tombre, on 
plante  à  Tentour  des  arbres  assez  près  les  uns  des  autres  pour 
forment  par  la  suite  un  berceau:  pour  entrer  dans  la  glacière,  on  fait 
une  petite  allée  de  lo  à  ï2  pieds  de  longueur  et  4  de  largeur,  voué 
et  tournée  du  côté  du  nord  ;  on  la  ferme  par  deux  portes,  dont 
a  une  à  chaque  extrémité* 

Planche  Comme  en  temps  de  guerre  on  donne  le  pain  aux  troupes,  on 
XXXL  boulangerie  qui  en  fournit  non-seulement  à  la  garnison,  Duaiî- 
encore  à  une  armée  qui  serait  dans  le  voisinage  de  la  place:  cestpoiif- 
quoi  il  faut  qu’elle  soit  composée  au  moins  de  seize  fours  accompagflf^ 
de  leur  chaudière^  pour  que  les  rnunitionn aires  puissent  livrer 
un  besoin  au  moins  huit  mille  rations  par  jour*  Ces  fours  auront  chKUH 
g  pieds  de  diamètre,  et  2  pieds  sous  voûte  dans  le  plus  élevé, 
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üurji  2  pieds  de  largeur  sur  un  et  demi  de  hauteur;  ils  seront  élèves 

Je  3  pieds  au-dessus  du  rez-de-chaussée,  ainsi  qu’on  le  peut  voir  par 

(e  plan  et  le  prolil  du  four  que  j’ai  rapporté  en  grand  sur  la  PI.  XXXIV,  i>L.iNcuii 

parce  que  ceux  de  la  boulangerie  étaient  dessines  trop  en  petit  pour 

être  aperçus  distinctement. 

La  construction  des  fours  n’a  rien  de  particulier  que  les  moindi'e.s 
maçons  ne  sachent,  je  dirai  seulement  que  les  voûtes  doivent  être  faites 
avec  des  briques  d’une  bonne  terre  bien  préparée  et  bien  cuite,  posées 
debout  comme  des  voussoirs  avec  du  mortier  fin  :  à  l’égard  du  carre¬ 
lage  dont  l’étendue  du  four  doit  être  couverte,  il  faut  pour  poser  les 
carreaux  se  servir  de  mortier  de  terre  glaise,  et^non  de  celui  fait  de 
chaux  et  de  sable,  parce  que  la  chaleur  le  ferait  enfler,  et  détacherait 
les  carreaux  en  peu  de  temps. 

L'édifice  doit  être  composé  de  deux  cours,  la  première  pour  la  com¬ 
modité  des  mitrons,  la  seconde  pour  les  charrois  et  tes  écuries;  dans 
le  bâtiment  il  doit  y  avoir  deux  magasins  pour  renfermer  le  pain , 

(leiLX  bureaux  pour  le  distribuer;  au-dessus  l’on  fera  des  logements 
pour  les  commis  des  vivres,  et  les  farines  pourront  êtres  mises  dans 
les  greniers  au-dessus  des  angars  :  mais  pour  donner  une  idée  plus 
seosible  de  tout  ceci,  on  peut  voir  la  b.oulangerie  représentée  .sur  la 
planche  XXXII.  Pianche 

Qûancl  il  n  y  a  point  de  moulins  à  vent  ni  à  eau  dans  une  place,  üu 
(jnefennemi,  s’il  y  en  a,  peut  les  rendre  inutiles,  il  faut  faire  un  bâti¬ 
ment  pour  en  mettre  a  bras  et  à  cheval  en  quantité  suffisante  pour  en¬ 
tretenir  la  garnison  de  farine  i  ce  bâtiment  doit  être  seulement  composé 
lie  deux  grandes  places  au  rez-de-chaussée  pour  renfermer  les  moulins, 
d'üQ  angar  assez  grand  pour  mettre  à  couvert  le  bois  que  Ton  donne 
aux  troupes,  et  d*une  écurie  capable  de  contenir  quatorze  ou  quinze 
chevaux,  avec  de  bons  greniers  pour  renfermer  les  farines,  comme  on 
le  peut  voir  sur  la  même  planche. 

Je  ne  dis  rien  présentement  de  la  mécanique  de  ces  sortes  de  mou¬ 
lins,  devant  en  faire  mention  dans  le  second  volume,  en  parlant  des 
machines. 
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CHAPITRE  DOUZIEME. 

De  la  construction  des  puits  et  citernes. 


'L’on  connaît  assez  la  nécessité  d’avoir  dans  une  ville  un  nombre  del 

•m.  I 

puits  publics,  sans  qu’il  soit  besoin  que  j’eu  fasse  voir  la  conséquçneej 
sur-tout  quand  il  n’y  a  point  de  rivière  qui  serpente  dans  les  principaux 
quartiers.  Comme  les  puits  ordinaires  n’ont  rien  de  particulier,  il  me] 
suffira  de  dire  qu’on  les  approfondit  jusqu’à  ce  qu’ils  aient  5  à  C  pi™ 
d’eau  vive,  après  quoi  l’on  place  dans  le  fond  un  rouet  de  bois  dechè 
de  4  pieds  de  diamètre  dans  oeuvre  et  de  4  à  is  pouces  de  grosseur] 
sur  lequel  on  p>ose  cinq  ou  six  assises  de  pierre  de  taille  maçonné 
avec  mortier  de  ciment  et  bien  cramponnées  par  des  crampons  de  fer 
coulés  en  pilomb.  Le  reste  de  la  hauteur  du  (ïuits  jusqu’à  3  pouces  au] 
dessous  du ,  rez-de-chaussée  s’élève  en  maçonnerie  de  briques  ou  de 
moellons,  ensuite  on  surmonte  le  rez-de-diaussée  de  trois  assises 
jaierre  de  taille,  faisant  ensemble  a  pieds  et  demi ,  maçonnés  en  morj 
tier  déciment  et  cramponnées  comme  celle  du  fond,  après  quoi  b) 
équipe  le  puits  de  tout  ce  qui-est  nécessaire  pour  en  tirer  l’eau. 

11  se  fait  une  autre  sorte  de  puits  qu’on  appelle  puits  forés,  qui  ml] 
cela  de  particulier,  que' l’eau  monte  d’elle-inême  jusqu’à  une  cerfâii 
hauteur,  de  sorte  qu’il  ne  se  faut  donner  aucun  mouvement  pour  Tarait 
que  la  peine  de  la  puiser  dans  le  bassin  qui  la  reçoit.  Il  serait  à  sou¬ 
haiter  que  Ton  en  pût  faire  de  semblables  en  toutes  sortes  d’entlroiB! 
ce  qui  ne  paraît  pas  jiossible  ,  puisqu’il  faut  des  circonstances  du  eûtej 
du  terrain  qu’on  ne  rencontre  pas  toujours;  car,  comme  ces  puits  sonij 
occasionnés  par  les  eaux  qui  partant  de  quelques  montagnes  voisioes 
se  sont  fait  un  chemin  souterrain  pour  aller  jusqu’à  une  certaine  dis 
tance  où  elles  sont  ensuite  retenues  par  des  bancs  de  terre  glaise  ou  de 
pierre  qui  les  empêchent  de  se  perdre ,  il  faut  que  ces  bancs  puisseDl 
être  percés  avec  les  tarières  ordinaires,  etquel’eauqui  est  dessous soitj 
capable  de  monter  d'etle-même  dans  un  tuyau  vertical  j iisquau  rez-fle’ 
chaussée,  ce  qui  est  la  principale  circonstance  :  or,  supposant  que  tout 
cela  se  rencontre,  voici  comme  ces  sortes'  de  puits  se  font. 
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On  creuse  d'abord  un  bassin  de  grandeur  arbitraire,  dont  le  fond 
doit  être  plus  bas  que  le  niveau  auquel  leau  peut  monter  d'elle-même 
afin  de  la  recevoir;  on  prend  ensuite  un  pilot  d'une  longueur  et  d'une 
grosseur  convenables,  on  perce  dans  toute  sa  longueur^  avec  les  tarières 
ordinaires,  un  trou  de  3  pouces  de  diamètre,  et  ou  le  garnit  de  fer  par 
les  deux  bouts,  dont  celui  qui  doit  entrer  en  terre  doit  être  le  plus  aigu 
quon  pourra;  on  enfonce  ce  pilot  avec  le  mouton  autant  qu'il  est  pos¬ 
sible,  et  lorsqu'il  n'y  a  plus  moyêii  de  le  faire  entrer  plus  avant,  on 
emploie  la  tarière  qui  doit  achever  de  percer  le  puits  :  or,  ces  tarières* 
ont  3  pouces  de  diamètre,  et  environ  un  pied  de  gouje,  le  reste  du- 
corps  étant  d'un  pouce  de  gros  plus  ou  moins,  et  de  12  pieds  de  lon¬ 
gueur;  on  enfonce  cette  tarière  dans  le  canal  du  pilot,  et  011  perce  à 
fordinaire  tous  les  bancs  qui  se  rencontrent,  ayant  soin  de  la  vider  de 
temps  en  temps  de  la  terre  dont  elle  se  remplit  :  lorsque  la  longueur 
de  cette  première  tarière  ne  suffit  pas  pour  arriver  jusqu'à  l'eau,  on  y 
ente  une  seconde  ^branche,  une  troisième,  etc,,  tant  que  la  profondeur 
le  demande,  et  l'on  continue  de  forer  et  vider  le  trou  successivement, 
jusqu  a  ce  qu'enfm  on  ait  trouvé  de  Feau  en  abondance,  ce  que  l'on 
reconnaît  lorsqu'elle  monte  le  long  du  pilot  jusque  par-dessus  ;  alors 
ûDse  sert  d'un  tuyau  de  plomb  pour  la  conduire  dans  le  bassin. 

Quand  on  a  une  fois  trouvé  l'eau  vive,  et  qu'oo  voit  qu'elle  vient  en 
abondance,  il  faut  bien  se  garder  de  percer  plus  avant,  crainte  d'ouvrir 
b  bancs  de  pierre  ou  de  terre  glaise  qui  seraient  au-dessous  de  leau, 
paKC  qu'il  pourrait  arriver  que  trouvant  une  issue  plus  aisee  a  par¬ 
courir  que  le  chemin  du  canal,  elle  cessât  sur-le-champ,  ou  au  bout 
de  quelque  temps,  de  monter. 

On  fait  de  ces  sortes  de  puits  en  Flandres,  en  Allemagne  et  en  Italie; 
j’en  ai  vu  un  au  monastère  de  Saint- André,  à  une  demi-lieue  d  Aire  en 
Artois:  Feau  en  est  si  abondante,  qu'elle  donne  plus  de  cent  tonneaux 
par  heure;  elle  s'élève  à  ïo  ou  12  pieds  au-dessus  du  rez-de-chaussée, 
et  retombe  dans  uti  grand  bassin  par  plusieurs  fontaines  qui  font  nu 
un  fort  bel  effet, 

Feu  M.  de  Cassini  rapporte  dans  les  Mémoires  de  i  Academie  royale 
des  Sciences,  qu'en  plusieurs  endroits  du  territoire  de  Mutine  et  de 
Bologne  on  en  voit  de  semblables,  maïs  qui  se  font  différemment: 
on  creuse  jusqu'à  Veau,  après  quoi  l'on  construit  un  double  revêtemeni-, 
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■  dont  on  remplit  l'entre-deux  d\m  coiiroi ,  fait  d'une  glaise  bien  pétrie, 
après  quoi  on  continue  à  creuser  plus  avant,  et  de  revêtir  comme  en 
premier  lieu,  jusqu  a  ce  quon  trouve  des  sources  qui  viennent  avet 
abondance,  alors  on  perce  le  fond  avec  une  longue  tarière,  et  le  tttii 
étant  achevé,  Teau  monte  et  remplit  non-seulement  le  puits,  mais  en¬ 
core  se  répand  sur  toute  la  campagne,  quelle  arrose  continuellemeiit: 
il  ajoute  qu'il  a  fait  faire  au  fort  Urbain  une  fontaine,  dont  l eau  s'éle¬ 
vait  naturellement  à  i5  pieds  de  hauteur  au-dessus  du  rez-de-chaussà, 
d'où  elle  retombait  dans  un  bassin  de  marbre,  destiné  pour  TLisagedu 
public,  et  que  Tayant  soutenue  par  des  tuyaux,  elle  s'élevait  jusqti'aa 
sommet  des  maisons. 

Dans  la  Basse-Autriche,  qui  est  environnée  des  montagnes  de  Styrie, 
les  habitants  se  donnent  de  Teau  à-peu-près  de  la  même  manière;  ib 
creusent  d'abord  jusqu'à  ce  qu'ils  trouvent  la  glaise,  alors  ils  prennent 
une  grande  pierre  épaisse  de  6  pouces  percée  dans  le  milieu ,  et  percent 
le  lit  de  glaise  au  travers  de  ce  trou,  tant  que  leau  monte  avec  impé¬ 
tuosité  et  remplisse  le  puits. 

11  y  a  des  situations  où,  sans  avoir  des  montagnes  dans  le  voisinagét 
on, peut  encore  faire  des  puits  dans  le  même  goût;  car  s'il  y  a  des 
rivières  ou  lacs  qui  soient  plus  élevés  que  le  rez-de-chaussée  de  l'endroit 
où  l'on  est,  il  est  évident  que  si  ces  eaux  communiquent  jusque-là, 
elles  pourront  remplir  le  puits  et  même  déborder,  comme  cela  arriîf 
en  plusieurs  endroits,  lorsque  les  rivières  viennent  à  grossir. 

L'on  peut  ajouter  que  dans  les  endroits  où  Teau  ne  pourra  pas  monter 
assez  près  du  rez-de-chaussée  pour  être  reçue  dans  un  bassin ,  ces  pûte 
ne  laisseraient  pas  d'être  utiles,  si  faisant  tomber  l'eau  dans  quelque 
réservoir  aussi  haut  qu'elle  pourra'  monter,  on  peut  lui  donner  de  là  ou 
écoulement  dans  quelque  autre  lieu  voisin  plus  bas  que  le  réservoir,  ce 
qui  pourra  se  faire  par  un  acqueduc  souterrain,  ou  même  par  un  sypkûn 
qui  passe  à  0eur  de  terre,  et  alors  on  fera  tomber  l'eau  qui  sortira^i 
du  canal  ou  du  sypho^n,  dans  un  bassin,  comme  on  le  pratique  oïii' 
nairement  dans  tous  les  lieux  où  il  y  a  des  fontaines  voisines;  ou  Uth 
sans  faire  tout  cela,  on  élèvera  l'eau  au-dessus  du  rez-de-chaussée paf 
le  moyen  d'une  pompe,  pourvu  que  cette  hauteur  ne  passe  point 
3o  pieds,  ne  pouvant  la  faire  monter  plus  haut,  par  les  raisons  cjuejüf 
données  dans  !e  discours  sur  les  effets  de  fair,  qui  est  à  la  fin  de  tn^n 
Cours  de  mathématiques. 
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Dans  les  lEeux  qui  sont  fort  élevés,  on  ne  rencontre  guère  toutes  les 
conditions  quil  faut  pour  faire  des  puits  forés,  pas  même  des  puits 
ordinaires,  à  moins  quiU  ne  soient  d'une  profondeur  excessive  comme 
celui  de  Cliartemont  ;  et  encore  quelquefois  ne  parvient-on  pas  à  ren¬ 
contrer  la  bonne  eau,  ce  qui  rendrait  ces  lieux  inhabitables,  si  on 
n avait  imaginé  les  citernes,  c'est-à-dire,  la  manière  de  purifier  et  de 
conserver  dans  une  espèce  de  cave  Teau  qui  tombe  du  cieL  Or,  comme  PLANtur. 
la  construction  des  citernes  demande  beaucoup  d^application 
les  faire  bonnes,  nous  allons  détailler  tout  ce  qui  peut  appartenir  à  ce 
sujet  ;  et  pour  ne  rien  dire  qui  n'ait  été  déjà  exécuté  avec  succès,  je 
prendrai  pour  exemple  la  citerne  qui  a  été  faite  en  à  CEiarlemont 
par  M.  de  Breval  i  elle  est  au  moins  aussi  belle  que  celle  de  Dunkerque, 
dont  on  fait  tant  de  cas.  Cette  citerne  a,  comme  on  le  peut  voir  par  te 
plan,  i5  toises  (le  longueur  sur  6  toises  4ipïéds  de  largeur,  y  compris 
les  deux  murs  de  refend  qu'on  a  faits  pour  porter  les  voûtes,  parce 
que  pour  ces  sortes  d’ouvrages ,  qui  doivent  être  à  l'épreuve  de  la  bombe, 
crainte  des  accidents  qui  peuvent  arriver  en  temps  de  siège,  il  vaut 
mieux  foire  trois  voûtes  chacune  d'une  grandeur  médiocre,  que  de  n'en 
faire  qu'une  seule  qui  serait  trop  élevée  et  trop  faible. 

Le  plan  fait  voir  aussi  qu'on  avait  pratiqué  une  porte  dans  le  milieu  de 
chaque  mur  de  refend  pour  la  communication  de  Beau,  et  que  Ton  a 
fait  uu  citerneau  de  g  pieds  en  quarré,  pour  que  Teau  puisse  filtrer 
avant  d'entrer  dans  la  citerne:  c’est  pourquoi  le  fond  de  ceciterneaii 
est  de  8  pieds  plus  haut  que  celui  de  fa  citerne. 

Pour  tirer  de  t'eau,  on  a  construit  au  rez-de-chaussée  de  la  place 
quatre  niches  quarrées  de  7  pieds  et  demi  dans  ceuvre,  dont  deux 
servent  à  loger  les  pompes,  et  les  deux  autres  pour  recevoir  l'eau;  et 
ît6ii  qu'on  en  puisse  tirer  jusqu'à  la  dernière  goutte,  les  tuyaux  des 
pompes  vont  répondre  dans  un  puîsart,  qui  est  une  espèce  de  rigole 
qui  règne  sur  toute  la  largeur  ;  dans  l'une  de  ces  niches  on  a  pratiqué 
une  porte  pour  descendre  avec  une  échelle  dans  la  citerne,  lorsque 
Fon  veut  y  faire  quelque  réparation  :  ces  niches  ont  été  voûtées  à 
répreuve  de  la  bombe,  et  sont  décorées  extérieurement  par  une  façade 
de  pierre  de  taille  à  joints  refendus,  et  couronnées  d'une  corniche  ;  elles 
sont  fermées  par  des  portes  de  madriers ,  aussi  bien  que  Tentrée  de  la 
citeroe.  Je  croîs  que  cette  explication  suffît,  aidée  des  plans  et  profils, 
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pour  en  donner  une  connaissance  parfoile  :  ainsi  je  ne  parlerai  que  de 
ce  qu  oTi  a  observé  en  la  construisant. 

Après  avoir  déblayé  les  terres  juscju\i  une  profondeur  convenable^ 
on  a  feit  un  massif  de  maçonnerie  d*environ  3  pieds  d'épaisseur,  dirige 
en  pente  de  6  pouces  vers  le  puisart  des  pompes^  et  ce  massif  occupant 
tout  le  fond  de  la  citeriiè,  a  servi  en  même  temps  de  fondements  aux 
piédroits  des  voûtes  et  aux  murs  de  refend.  Apres  Tavoir  bien  arrasé, 
on  fa  couvert  d*un  rang  de  briques  posées  de  plat  en  mortier  de  ciment; 
sur  ce  premier  rang  on  en  .a  fait  un  second  ,  et  sur  celui-ci  un  troisième, 
toujours  avec  du  mortier  de  ciment  jet  plein  sur  joints  :  le  fond  ducè 
tenieau  a  été  aussi  construit  de  la  même  manière. 

lia  superficie  du  fond  de  la  citerne  étant  achevée,  on  a  élevé  les 
murs  de  refend  et  les  piédroits  des  voûtes,  auxquels  on  a  donne 3 
pieds  d'épaisseur  :  les  murs  du  pourtour  tant  de  la  citerne  que  du  ci¬ 
terneau  ont  été  pareille n tés  de  briques  posées  en  mortier  de  ciment, 
sur  lepaisseur  de  deux  briques  et  d'une  demie  alternativement,  et  le 
reste  de  cette  épaisseur  de  moellon  ;  ensuite  on  a  posé  les  cintres  sur 
lesquels  on  a  établi  la  preinière  voûte  d'une  brique  d'épaisseur  faite  en 
mortier  de  ciment;  sur  cette  voûte  on  en  a  fait  une  seconde,  et  sur 
celle-ci  une  troisième  de  moellon  plat,  après  quoi  Ion  a  rempli  de  ma¬ 
çonnerie  les  reins  de  la  voûte  du  berceau  du  milieu,  jusqu'à  la  hauteur 
qu'on  voit  déterminée  par  le  profil  ;  après  avoir  bien  arrasé  les  pentes, 
on  y  a  appliqué  une  cliappo  de  dînent  qui  couvre  les  trois  voûtes*  et 
cette  chappe  a  été  faite  à-  |ieu-j)rès  de  la  même  façon  qu'il  est  enseigné 
dans  le  chapitre  onzième  du  livre  IIL 

On  a  fait  un  enduit  sur  le  pavé  de  la  citerne,  et  sur  Vin  té  rieur  tlu 
mur  du  pourtour,  de  la  même  épaisseur  qu’on  fait  ordinairement  les 
chappcs  de  ciment,  et  fabriqué  avec  les  mômes  précautions,  excepte 
’  seulement  qu'au  lieu  de  poussière  de  tuileaux,  on  s'est  servi  de  terrasse 
de  llollaiidc,  comme  étant  beaucoup  meilleure. 

Quand  on  fait  des  cîteiaies  dans  des  lieux  aquatiques,  on  enveîoppt 
extérieurement  toute  la  maçonnerie  par  un  bon  conroi  de  terre  glaise 
bien  pétrie  et  bien  battue,  crainte  <jno  !es  eaux  qui  proviendraient cks 
sources  ou  de  quelque  autre  cause  ne  l'endommagent,  ou  ne  se  mêlent 
avec  celle  de  la  dïerne,  si  à  la  longue  elles  parvenaient  à  s'y  faire  une 
entrée;  car  on  entend  bien  que  ces  eaux  ne  pourraient  être  que  de 


1  > 


eîli; 
t  i  ': 

r 

nti, 

SfTt. 

ùlif; 

h 

itif 

■e  i 

ciî:^ 
■jt.î 
ïtns 
ffô 
.2 
:  à; 

kî: 

'F 

►iitcs 

effic 

ricTZ 

ii«: 

ClPi 

ten 

ivd^' 

r^  P 

iifo: 

1  fPr' 

iiirev 

qi'f' 


« 


ji 


t 


«  f. 


V' . 


i 


II 


î 


i 

I 

i 


i  /e  /a  Cf  /erne 


'0/1  t/if  eftr 


f^vif/Ai.r  /a 


(  «Wvi^ 


J^/iin  t/0^  /if  {  V/r/vit 


i/0  /ff  1/m/e 


(letftfiitf 


(Iram/e 


Cf/erne 


r 

>0 

W 

Ltu 


t/f  ia  Ctfrrfic  , 


.J  Vf/’  /f£.  /f/f-jjffW  >j.F 

i/e  At  ^ 


>^:t 


^cA^*//c  f^^.r  tAv'.t'm,r  oui  /vyj/'rt/fw/r'/f^  f/i\r  ^îïfYA/  . 

1^  i  ..—  L  \  - 


Pro/t/  i/*it/i  yiv//- 
J'or  la  ftl^ne 


JJ  Jhti/tf 


.U  t 


'dt- 


T 


-Jff* 

:111s  li 

riB 


îSf 

Ipn 

■  «1 

iiSK 

OK 


«jite 

li{t 


tm 


*^1 

«,di 

int 


?»* 


«t 

tlDC 


W, 

■'F 

«P 

fi 

’llK 
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tT)3uvfiis0  (^Ucilitc  ^  puisque  si  cites  etïiJcnt  bonnes  on  ne  serait  point 
dans  la  nécessité  de  faire  une  citerne, 

J  en  rapporterai  encore  ici  une  fort  belle  qui  s  est  faite  k  Calais,  à- 
peu-près  dans  le  même  temps  que  celle  de  Charlemont ,  dont  les  déve¬ 
loppements  sont  siifBsamment  détailîés  sur  la  planche  XXXIV,  que  je 
ne  m'arrêterai  point  à  expliquer,  parce  qu  on  en  trouvera  le  devis  datis 
le  sixième  livre,  qui  en  facilitera  parfaitement  rintelligence ,  et  que  je 
donne  d'ailleurs  pour  servir  de  modèle,  quand  on  sera  dans  le  cas  de 
projeter  de  pareils  ouvrages*  * 

La  grandeur  des  citernes  devant  être  réglée  sur  la  quantité  d'eau  que 
les  toits  des  bâtiments  les  plus  â  portée  peuvent  fournir,  il  faut,  afin 
de  savoir  combien  on  pourra  en  recueillir,  faire  des  expériences  sur  les 
lieux,  pour  voir  ce  qu'il  tombe  de  pouces  d'eau  chaque  année,  c'est-à» 
dire,  de  combien  de  hauteur  d'eau  les  pluies  couvriraient  la  surface  de 
la  terre ,  si  elles  s'y  conservaient  sans  s'écouler,  s'imbiber,  ni  s'évaporer  ; 
et  supposant, qu'il  en  tombe  20  pouces,  il  faut  mesurer  fétendue  qu'oc¬ 
cupent  les  bâtiments  dont  on  veut  ramasser  l'eau  des  toits,  sans  s'em¬ 
barrasser  de  leur  figure,  ni  de  la  grandeur  de -leur  surface,  puisque 
feau  qu'ils  recevront  sera  toujours  équivalente  à  celle  qui  serait  tombée 
sur  le  terrain  qu'occupe  le  bâtiment,  si  l'espace  avait  été  découvert 
comme  en  pleine  campagne  :  or,  si  cet  espace  se  trouvait  par  exemple 
de  1200  toises  quarrées,  il  faudrait  multiplier  cette  quantité  par  20 
pouces,  et  le  produit  donnera  332 toises 4 pieds  cubes  pour  la  quantité 
deau  que  la  citerne  recevra  dans  le  courant  d'une  année;  sur  quoi  il 
Lut  prendre  garde  de  la  faire  toujours  plus  grande,  afin  que  dans  le 
temps  des  plus  grandes  eaux,  elle  ne  monte  jamais  jusqu'à  la  naissance 
de  la  voûte  (i). 

Pour  savoir  la  manière  dont  on  pourra  faire  ces  expériences,  je  rap- 


(i)  IL  peut  être  nécessaire  de  rassembier  de  Teau  dans  des  citernes  dans  des  Joca- 
lîiéâoa  le  teirain  sablonneux  labse  filtrer  l'eau  de  pluie,  et  oii  on  na  point  de  bâti¬ 
ments  assez  considérables  pour  que  beau  qui  tombe  sur  les  toits  olïre  une  assez  grande 
ressource.  M.  Ferregeau  a  proposé  alors  d'enlever  aux  environs  de  remplacement  où 
k  citerne  doit  être  établie,  et  sur  une  étendue  suffisante,  les  premières  couches  de 
sable,  de  former  un  ban  de  terre  franche  et  de  glaise,  couvert  de  pierrailles,  sur 


4o4  '  LA  SCIENCE  DES  INGÉNÏEÜBS, 

porterai  ce  qui  se  pratique  à  rObservatoire  royal  de  Paris,  quej’accom^ 
pagnerai  de  quelque  exemple  dont  on  pourra  se  servir  dans  l’occasion, 
Pour  connaître  la  quantité  d^eau  de  pluie  qui  tombe  à  TObservatoire^ 
on  place  dans  une  tour  découverte  un  vaisseau  de  fer  blanc  de  4  pieds 
de  superficie,  avec  des  rebords  de  6  pouces  de  bauteur  :  ce  vatsseati  est 
fait  en  pente  vers  l’un  de  ses  angles  où  il  y  a  un  bout  de  tuyau  pour 
conduire  Teau  dans  une  cruche,  on  a  grand  soin  de  mesurer  exactement 
toute  Teau  qui  s’est  amassée  dans  cette  cruche^  avec  un  vase  de  figure 
cubique  qui  a  son  côté  de  3  pouces,  en  sorte  que  Sa  lignes  de  liauteur 
d  eau  dans  ce  petit  vase  valent  une  demi-ligne  sur  la  superficie  du  grand 
vaisseau;  car  il  est  bon  de  remarquer  qu'on  ne  remplit  point  entière- 
ment  la  mesure,  et  qu’on  se  contente  d’y  mettre  de  l’eau  jusqu’à  une 
ligne  qui  est  tracée  en  dedans  à  4  lignes  au-dessous  du  bord,  pour 
avoir  les  Sa  lignes  d’eau  dont  on  vient  de  faire  mention*  On  écrit  sur 
un  registre  toutes  les  mesures  qu  on  a  ramassées  pendant  le  courant  de 
chaque  mois,  pour  en  faire  une  somme  au  bout  de  Tannée,  dont  on 
prend  la  moitié  pour  avoir  en  ligne  la  quantité  d’eau  qui  est  tombée, 
M*  de  Vauban  ayant  envoyé  à  l’académie  royale  des  sciences  un  mé¬ 
moire  de  la  quantité  d’eau  de  pluie  qui  est  tombée  dans  la  citadelle  de 
Lille  pendant  dix  années,  depuis  ifiSS  jusqu’en  i6g4i  M-  de  la  Hirea 
comparé  les  six  dernières  années  de  Tobservation  de  Lille,  avec  les 
mêmes  années  qu’il  a  observées  très-exactement  à  Paris,  et  en  voici  le 
parallèle. 

Année,  a  Lilee.  a  Paris, 

1689*  18  poiic.  9  lig,  18  pouc.  Il  lig, 

1690 . .  a4 .  8  - -  23 .  3-^ 

I  ô|9  r*, rS,,,,,  2,,,  i4**>'*^  • 

itipa . 25**,,,  43" .  2  2.*,,. 

1693*.,,,, .  34-- . .  22*,,,,  8 

6  années.  i33'  63-  121 

Par  la  comparaison  de  ces  six  années,  ou  voit  en 


9 

général  qu’il  pleut 


lequel  on  rapporterait  le  sable  enlevé,  et  dont  les  pentes  seraient  disposées  de inaniêr® 
à  conduire  dans  la  citerne  les  eaux  de  pluie  qui,  ne  pouvant  pénétrer  au  truTfiiï 
la  glaise  J  cesseraient  alors  de  se  perdre  {NJ. 
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an  peu  plus  à  liillequ’à  Paris,  et  que  la  moyenne  année  à  Lille  donne 
23  pouces  3  lignes,  et  à  Paris  20  pouces  3  lignes.  Cependant  on  n’en 
compte  ordinairement  que  19. 


CHAF>ITRE  TREIZIÈME, 


Ou  ron  donne  les  régules  générales  que  ton  doit  obsen^er  dam  la 

construction  des  bâtiments. 

H» 

Après  avoir  expliqué  dans  les  chapitres  preccyents  les  propriétés  et 
la  distribution  des  principaux  édifices  militaires,  il  me  reste  à  faire  !e 
détail  de  beaucoup  de  choses  qui  appartiennent  à  leur  construction  et 
à  celle  des  bâtiments  pour  les  particuliers,  dont  je  ne  traiterai  qu’en 
général,  parce  qu’ils  ne  font  partie  démon  ouvrage  qu’ autant  qu'un 
ingénieur,  sans  vouloir  être  architecte  du  premier  ordre,  ne  peut  igno¬ 
rer  les  proportions  qu’il  faut  donner  aux  parties  d  un  bâtiment  pour 
être  commode  et  gracieux.  Ce  sont  ces  choses,  dis-je,  qu’il  faut  savoir, 
parce  qu’elles  se  rencontrent  souvent  dans  les  édifices  militaires,  qui, 
quoique  très-simples  par  eux-mêmes,  ont  pourtant  besoin  d’être  dirigés 
selon  certaines  règles,  desquelles  on  ne  peut  s’écarter  sans  tomber  dans 
quelque  défaut  Quant  aux  détails  que  j'ai  dessein  d’insinuer,  ils  sont 

de  la  dernière  conséquence,  puisque  ce  n’est  que  par  eux  qu’on  peut 

«- 

dresser  les  devis  qui  doivent  précéder  la  cotïstruction  des  bâtiments. 

Ces  détails  sont  une  intelligence  parfaite  de  la  charpente,  de  la  me¬ 
nuiserie,  de  la  serrurerie,  des  couvertures  de  tulle  et  d’ardoise,  de  la 
vitrerie,  de  la  peinture,  du  carrelage,  du  pavé,  en  un  mot  tout  ce  qui 
peut  tomber  sous  la  direction  d'un  ingénieur  ;  et  pour  peu  qu’on  en  fasse 
ensuite  Tapplication  aux  ouvrages  dont  il  est  parlé  dans  les  chapitres 
précédents,  je  crois  qu’en  peu  de  temps  un  jeune  ingénieur  se  rendra 
capable  de  se  bien  acquitter  des  différents  travaux  dont  les  chefs  juge¬ 
ront  à  propos  de  le  charger,  car  je  suppose  qu’il  s’est  mis  au  fait  du 
premier,  du  second  et  du  troisième  livre,  où  il  a  dû  apprendre  ce  qui 
appartient  aux  gros  ouvrages ,  et  qu’il  n’est  plus'' question  pour  lui  que 
de  s'instruire  des  autres  plus  légers. 


•I 


4o6  LA  SCIENCE  DES  INGÉNIEURS, 

Quand  on  construit  un  édifice,  il  faut  donner  aux  murs  des  épais¬ 
seurs  convenables  à  la  hauteur  et  à  la  charge  qu’ils  doivent  porter 
faisant  attention  que  cette  épaisseur  dépend  aussi  de  la  qualité  des 
pierres  dont  ils  seront  composés  ;  ces  murs  doivent  avoir  une  retraite 
d’un  demi-pied  au-dessus  des  fondements ,  3  pouces  d’un  côté  et  3  pouces 
de  l’autre,  et  chaque  étage  sera  aussi  recoupé  d’environ  3  pouces  en 
dehors  et  3  pouces  en  dedans,  parce  qu’ainsi  la  charge  du  mur  portera 
à  plomb  sans  qu’on  soit  obligé  de  lui  donner  de  talus  y  on  fait  une 
plinthe  en  dehors  à  chaque  étage  pour  ne  pas  rendre  ce  recoupement 
sensible. 

Pour  rendre  l’ouvrage  plus  .solide,  les  encoignures  doivent  être  de 
pierre  de  taille  autant  qu’il  est  possible,  prenant  garde  d’en  éloigner 
le  plus  qu'on  pourra  les  fenêtres  et  les  portes ,  crainte  de  les  trop  aflài- 
blir;  quant  aux  murs  de  refend,  on  leur  donnera  la  moitié  de  l’épais¬ 
seur  de  ceux  des  faces. 

On  observera  de  ne  jamais  asseoir  les  poutres  sur  des  vides,  comme 
sur  des  fenêtres  ou  portes,  et  quelles  ne  passent  pas  dans  les  cheminées; 
le  vide  doit  être  assis  sur  le  vide ,  comme  le  plein  sur  le  plein. 

Pour  la  commodité  d’un  bâtiment,  il  faut  que  les  appartements  soient 
voisins  les  uns  des  autres,  bien  arrangés;  que  les  principaux,  comme 
les  salles  et  les  chambres,  soient  accompagnés  d’une  garde-robe  et  d’un 
cabinet ,  le  tout  de  plein-pied  ;  ces  appartements  doivent  être  propor¬ 
tionnés  au  service  auquel  iis  sont  destinés,  et  quand  on  est  libre  de 
suivre  de  justes  proportions,  on  se  réglera  sur  celle-ci. 

Les  salles  auront  depuis  aa  jusqu’à  24  pieds  de  largeur,  et  depuis 34 
jusqu’à  36  de  longueur  ;  aux  grands  bâtiments,  la  longueur  des  s*ll*s 
doit  être  double  de  leur  largeur  :  les  chambres  seront  quarrées,  comme 
étant  la  figure  qui  leur  convient  le  mieux,  et  l’on  pourra  leur  donner 
depuis  22  jusqu’à  24  pieds-  :  quant  à  la  grandeur  des  cabinets  et  des 
garde-robes,  elle  dépend  des  persounes  à  qui  ces  sortes  d’endroits  con¬ 
viennent  plus  ou  moins. 

Les  appartements  au  rez-de-chaussée  pourront  avoir  depuis  i3  jns<l>i'3 
i4  pieds  de  hauteur,  ceux  du  premier  étage  depuis  12  jusqu'à  i3, 
et  ceux  du  second  depuis  1 1  jusqu’à  12,  ainsi  en  diminuant  d’un  pied 
ou  d'un  pied  et  demi  pour  les  étages  les  plus  élevés. 

Les  proportions  qui  conviennent  le  mieux  aux  grandes .  et  petites 
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portes,  est  de  leur  donner  pour  hauteur  le  double  de  leur  largeur;  les 
portes  par  où  doivent  passer  les  voitures  auront  depuis  8  jusqu’à  q 
pieds  de  large  ;  celles  des  appartements  ordinaires  en  auront  3,  ou  au 
moins  2  et  demi ,  et  celles  des  grands  appartements  et  des  vestibules 
pourront  avoir  depuis  4  juscju’à  5  pieds. 

Dans  la  face  d’un  bâtiment,  il  faut  toujours  observer  que  la  porte 
soit  dans  le  milieu,  autant  que  cela  se  peut  faire;  les  portes  des  appar¬ 
tements  doivent  être  de  suite,  et  opposées  à  une  fenêtre  lorsque  le  bâti¬ 
ment  retourne  d’équerre  ;  et  dans  les  étages  qui  sont  les  uns  sur  les 
autres,  on  aura  soin  que  les  portes  se  répondent  à  plomb,  afin  que  le 
vide  repose  sur  le  vitie. 

Les  grandes  fenêtres  doivent  être  proportionnées  au  lieu  qu’elles 
éclairent  ;  car  si  elles  sont  trop  éloignées  et  trop  petites,  elles  rendent 
le  lieu  obscur,  si  elles  sont  trop  grandes  et  trop  proches  les  unes  des 
autres,  elles  affaiblissent  le  mur  dans  lequel  elles  sont  percées  :  la  meil¬ 
leure  règle  est  de  les  espasser  tant  plein  que  vide,  c’est-à-dire,  que  la 
largeur  du  trumeau  soit  e'gale  à  celle  de  la  croisée,  observant  que  vers 
les  encoignures  (  pour  ne  point  affaiblir  le  mur),  il  y  ait  de  distance, 
de  l’angle  du  bâtiment  au  tableau  de  la  croisée,  un  tiers  ou.  un  quart 
plus  que  la  largeur  de  la  croise'e  même. 

Les  proportions  des  grandes  fenêtres,  ou  autrement  des  croisées,  dé- 

* 

pendent  de  leurs  situations,  si  elles  sont  au  rez-de-chaussée,  au  premier, 
ausecond  ou  au  troisième  étage,  et  de  la  hauteur  de  l  etage,  qui  est  diffé¬ 
rent,  selon  la  grandeur  des  édifices. 

Toutes  les  fenêtres  des  batiments  particuliers,  et  des  autres  destinés 
aux  usages  ordinaires,  doivent  avoir  depuis  4  Ji^isqu  à  5  pieds  de  largeur. 

Pour  régler  généralement  leur  hauteur,  il  suffira  de  dire  qu'après 
aifoirpris  dans  la  hauteur  de  letage  3  pieds  au  pins  qu'il  faut  donner 
31  mur  d’appui,  l'on  pourra  donner  le  reste  de  la  hauteur  sous  solives 
aux  croisées  :  par  exemple,  si  Tétage  a  i3  pieds  de  hauteur  sous  solives, 
enayarU  pris  3  pour  Tappui,  il  en  restera  lo  pour  la  hauteur  des  croi¬ 
sas;  ainsi  à  proportion  des  autres  étages  qui  sont  moins  élevés. 

On  fera  en  sorte  que  toutes  les  fenêtres  répondent  à  plomb  les  unes 
sur  les  autres  :  s’il  y  avait  des  endroits  au  second  étage  ou  au  troisième 
où  Ion  n  aurait  pu  en  faire,  à  cause  de  la  distribution  du  dedans,  qui 
repondissent  à  celles  des  étages  au-dessous,  il  Faudrait  en  feindre,  afin 
tjuela  façade  du  bâtiment  fût  régulière. 
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Pour  les  laçâmes  des  étages  en  galetas  j  elles  doivent  avoir  un  cîn- 
quième  moins  de  largeur^  que  les  croisées  de  dessous,  et  leur  hauteur 
doit  être  environ  une  fois  et  demie  leur  largeur* 

La  grandeur  des  cheminées  doit  être  proportionnée  à  celle  des  places 
où  elles  sont  situées  :  les  grandes  pour  les  salles  et  salons,  auront  6ou 
J  pieds  d'ouverture  entre  leurs  jambages,  et  4  ^  5  depuis  le  dessous  de 
leur  plate-bande,  et  environ  3  pieds  de  profondeur  d’âtre  :  les  moyennes 
pour  les  chambres  seront  environ  de  4  pieds  de  largeur  sur  3  de  hau¬ 
teur,  et  de  ï 8  à  ao  pouces  de  profondeur  ;  tes  petites  pour  les  cabinets 
peuvent  avoir  depuis  a  pieds  jusqu^à  4  de  largeur,  et  le  reste  à  pro- 
portion. 

Dans  les  grands  bâtiments  où  les  murs  ont  une  épaisseur  cousidé* 
rable,  on  peut  y  faire  passer  les  tuyaux  de  cheminées;  maïs  quand 
cette  épaisseur  est  médiocre,  il  ne  convient  pas  d  y  rien  anticiper,  pree 
quon  affaiblirait  trop  les  murs  de  refend  ou  les  pignons.  Autrefois  les 
cheminées  étaient  adossées  les  unes  devant  les  autres,  mais  comme 
elles  chargeaient  les  planchers,  et  saillaient  trop  dans  les  chambres,  on 
a  corrigé  ce  défaut  en  les  rangeant  le  long^du  mur,  et  en  dévoyant le^ 
tuyaux  ;  mais  comme  cé  dévoiement  est  désagréable  à  voir,  on  pratique 
des  armoires  dans  les  vides,  ce  qui  rend  la  chambre  régulière. 

Les  tuyaux  peuvent  avoir  3  ou  4  pieds  de  longueur,  sur  ïo,  lai 

i5  pouces  de  largeur,  et  leur  épaisseur  doit  être  de  languette  de  piem 

ou  de  briques  de  4  pouces  :  quant  à  la  situation  des  cheminées,  je  crois 

qùil  n'est  pas  besoin  de  dire  qu'il  ne  faut  jamais  les  adosser  contre  les 

murs  de  face,  entre  les  fenêtres,  pour  des  raisons  qui  se  font  asse2 

sentir,  ainsi  leur  véritable  place  est  dans  le  milieu  des  murs  de  refendi 

de  sorte  qu’elles  se  présentent  en  entrant,  sans  pourtant  se  trouver  vis- 

à-vis  la  porte  qui  doit,  comme  on  Ta  déjà  dit,  être  de  côté,  pour  être 

d’enfilade  avec  les  autres*  “ 

"  ^ 

Il  faut  que  les  souches  des  cheminées  ne  causent  aucune  difformité 
au  dehors  d’un  bâtiment,  et  celles  qui  sont 'sur  le  courant  du  comblt 
et  isolées  doivent  être  les  plus  égales  en  grosseur^,  avec  le  plus  de  sy* 
métrie  qu’il  est  possible,  toutes  de  pareille  hauteur,  observant  qu’elles 
surmontent  le  faîte  de  3  pieds  :  leur  fermeture  doit  être  d’environ  4  ^ 
6  pouces  de  jour,  pour  l’échappée  de  la  fumée,  sur  la  longueur  propor¬ 
tionnée  à  celle  du  tuyaii,  avec  un  petit  adoucissement  au-dessus. 
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Les  escaliers  faisant  une  des  principales  parties  des  bâtiments,  il  y 
aurait  beaucoup  de  choses  à  dire  sur  le  choix  de  leur  place,  leur  gniii- 
(leur  et  leur  ligure,  sur-tout  clans  un  temps  oii  il  semijle  qu'ori  ne  peut 
rien  ajoutera  ce  que  l'on  a  fait  de  merveilleux  dans  ce  genre-là;  est-il 
rien  de  plus  beau  t|ue  de  voir  des  escaliers  cjui  se  soutier] nent  d'eux- 
mêmes  en  Tair  par  ratlrnirable  invention  que  l'on  a  trouvée  de  les 
êvicler  dans  le  milieu  ?'J  avoue  que  j'aui'aîs  eu  un  extrême  plaisir  à  trai¬ 
ter  ce  sujet,  pour  examiner  avec  autant  de  précision  qu'on  le  peut,  le 
luéranisinc*  qui  doit  régner  dans  la  coupe  des  pierres,  pour  y  trouver 
les  limons  et  les  appuis  en  courbe  rampante,  afin  que  tout  puisse  s'as¬ 
sembler  et  se  soutenir,  sans  y  employer  d'autre  matière  que  la  pierre 
même  ;  mais  comme  cela  m'aurait  mené  trop  loin  ,  je  me  contentera i 
de  rapporter  quelques  règles  générales,  qu'on  doit  observer  dans  la 
construction  des  escaliers  ordinaires,  d'autant  que  ceux  {\m  se  pra¬ 
tiquent  pour  la  commodité  des'édiüces  militaires,  n'ont  rien  de  com¬ 
mun  avec  ta  magnibcencc  de  ceux  qui  peuvent  avoir  lieu  dans  les  grands 
édifices. 

Pour  ne  rien  interrompre  dans  la  suite  des  appartements  du  dedans 
du  corps  de  logis,  on  faisait  autrefois  des  escaliers  au  milieu  de  la  face 
en  dehors,  dans  des  tours  séparées  ;  mais  comme  ces  tours  défiguraient 
L.  symétrie  extérieure,  on  a  jugé  plus  à  propos  par  la  suite  de  les  pla- 
cer  en  dedans  au  milieu  du  corps  de  logis,  pour  donner  la  communi¬ 
cation  h  deux  appartements  séparés  à  droite  et  à  gauche;  là  ils  étaient 
bleu  eu  vue  et  bien  éclairés,  ne  gâtaient  rien  à  la  décoration ,  et  lorsqu'ils 
s'agissait  d'un  bâtiment  simple  et  de  fieu  de  profondeur,  il  suffisait 
d’avancer  de  part  et  d'autre  un  avant-corps  de  la  largeur  de  fcscalier 
sur  chacune  des  faces,  pour  tiouver  assez,  de  longueur  aux  rampes,  que 
loü  faisait  ordiiiairemeïit  doubles ,  afin  que  pratiquant  un  passage  sous 
le  premier  palier  à  fend roit  de  li\  seconde  rampe,  on  pût  communiquer 
de  la  cour  au  jardin  :  cette  avance  que  S'on  faisait  dans  le  milieu  du 
corps  de  logis  pour  placer  l'escalier,  donnait  lant  de  grâce  au  bâümeiU 
et  rendait  l'escalier  si  commode,  que  je  nè  crois  pas  que  Ion  puisse 
mieux  faire  que  de  suivre  cet  usage  ;  cjuoique  dans  ces  derniers  temps 
on  se  soit  plutôt  attaché  à  les  placer  dans  les  coins,  a  limitation  de 

Hi 

«equ!  se  pratîcjue  en  Italie^  où  l'on  affecte  tic  hure  passer  ceux  qui  vont 

à  l'escalier  par  plusieurs  membres  engagés  î'un  dans  l'autre  ;  cependant 
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coïîime  un  escalier  placé  dans  le  milieu  occupe  îa  plus^  belle  place  du 
bâtiment,  dont  on  peut  se  servir  plus  avantageusement  pour unsaloti^ 
il  vaut  mieux,  quand  on  le  peut,  le  mettre  de  côté. 

Quant  à  la  figure  que  l'on  peut  donner  aux  escaliers,  ceux  qui  sont 
dans  des  cages  quarrées  ou  quarrés  longs  conviennent  mieux  aux  bâti- 
rnents  considérables  que  les  autres  qui  seraient  disposés  en  rond,  en 
ovale  ou  à  pans ,  à  moins  qu’on  n’y  soit  contraint  par  quelque  raison 
indispensable*  \ 

La  grandeur  des  escaliers  doit  être  proportionnée  à  celle  desédiÉcei 
à  Tiisage  desquels  ils  sont  destinés,  et  par  conséquent  doit  dépendre  de 
cette  partie  d'architecture  qui  fait  distribuer  lespace  que  les  apporte* 
ments  doivent  occuper,  en  sorte  que  chaque  membre  soit  proportionoe 
à  tout  le  reste  :  la  seule  chose  qui  peut  être  commune  aux  grands  el 
aux  petits  escaliers est  la  hauteur  des  marches  par  rapport  à  leur 
grandeur,  celle  des  balustres  et  des  appuis,  parce  que  ce  sont  des  choses 
qui  servent  à  des  usages  qui  sont  les  mêmes  partout. 

La  moindre  largeur  quon  puisse  donner  à  la’  rampe  d'un  escalier 
principal  est  de  4  pieds,  pour  que  deux  personnes  puissent  monteut 
descendre  de  front  sans  s’incommoder  :  la  hauteur  des  appuis  et  des 
balustres  doit  être  au  plus  de  3  pieds,  et  au  moins  de  deux  pieds eî 
demi  :  quant  à  la  hauteur  des  marches  par  rapport  à  leur  largeur;  vûîd 
une  règle  que  M.  Blondel  donne  dans  son  cours  d  architecture ,  quefai 
cru  à  propos  de  rapporter  ici* 

La  longueur  du  pas  aisé  d’un  homme  qui  marche  de  niveau,  estJe 
a  pieds;  c’est-à-dire  de  ^4  pouces,  et  la  hauteur  de  celui  qui  monte  a 
une  échelle  dressée  à  plomb  n’est  que  d’un  pied  ou  de  la  pouces, don 
il  paraît  que  ia  longueur  naturelle  du  même  pas  à  plomd  est  la  moitié 
de  îa  hauteur  naturelle  du  pas  étendu  de  niveau,  ainsi  pour  les  joindre 
■  ruue  avec  l’autre,  comme  il  se  fait  dans  toutes  les  rampes,  il  fautque 
chaque  partie  en  liauCeur  soit  par  compensation  prise  pour  deux  parli<?s 
,  de  niveau ,  et  que  Tune  et  Fautre,  pour  composer  un  pas  natureî,  kssml 
ensemble  la  longueur  de  à  pieds  ou  de  ^4  pouces  pour  cet  éel,  si 
dans  une  rampe  vous  ne  donnez  qu  un  pouce  de  hauteur  à  la  mafchc, 
il  faucha  lui  donner  as  pouces  de  largeur,  parce  que  ûs  poîic^s 
niveau  avec  le  pouce  de  hauteur,  qui  vaut  deux  pouces  de  niveau i  foti* 
ensem]>le  la  longueur  c!u  pas  naturel  de  ^4  ponces  ;  si  la  iTiarchfi  â 
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2  pouces  de  haateur  qui  valent  autant  que  4  pouces  de  niveau  ^  elle 
n'aura  que  20  pouces  de  large,  qui  font  ensemble  ^4  pouces  à  3  pouces 
de  hauteur,  qui  en  valent  6  de  niveau  ;  il  îi*en  faudra  que  18  de  large  à 
I pouces  de  hauteur,  qui  valent  8  pouces  de  niveau  ;  il  faut  16  pouces 
de  large  à  5  pouces  de  hauteur,  i4  pouces  de  giron  à  6  pouces  de  haut, 
12  pouces  de  large  à  7  de  haut,  lo  de  large  à  8  de  haut,  8  de  large,  à 
J  de  haut  6  de  large  ;  et  ainsi  du  reste  ;  ce  qui  se  trouve  faire  un  par¬ 
faitement  bon  effet,  comme  rexpérîence  te  montre» 

Pour  rendre  un  escalier  commode,  il  faut  prendre  garde  de  ne  point 
faire  les  marches  trop  élevées  ;  pour  cela  il  ne  faut  jamais  leur  donner 
plus  de  6  pouces  de  hauteur,  et  moins  encore  si  on  le  peut,  et  régler  la 
largeur  du  giron  selon  la  règle  précédente  :  quand  on  ne  peut  pas  leur 
donner  autant  de  largeur  qu  on  le  désire  ,  il  faut  les  faire  saillir  d'un 
pouce,  et  tailler  cette  partie  en  quart  de  rond. 

Il  y  a  des  archirectes  qui  veulent  qu'on  fasse  les  marches  un  peu  in¬ 
clinées  sur  le  devant  pour  les  rendre  plus  faciles  et  plus  commodes, 
quand  on  est  tellement  contraint  par  l'espace  qu'on  ne  peut  leur  donner 
une  largeur  convenable  j  mais  quand  cela  arrive,  il  vaut  beaucoup  mieux 
faire  cette  pente  du  sens  opposé;  c*est-à-dire  qu'en  montant  la  pointe 
du  pied  soit  un  peu  plus  basse  que  le  talon ,  cette  pente  aidant  tellement 
a  monter,  qu'il  semble  que  Ton  marche  de  niveau;  on  a  voulu  aussi, 
faire  le  giron  des  marches  un  peu  creux  dans  le  milieu  pour  rendre  la 
montée  plus  douce  ;  mais  cette  pratique  est  très-dangereuse,  l'expérience 
lésant  voir  que  ces  sortes  d’escaliers  sont  difficiles  à  descendre,  le  pied 
ny  étant  jamais  assuré. 

La  principale  chose  que  Ton  doit  observer  en  construisant  un  esca¬ 
lier,  est  de  faire  en  sorte  qu’il  soit  bien  éclairé  ;  et  comme  on  ne  peut 
tirer  du  jour  que  des  ouvertures  qui  sont  assujéties  au  reste  du  bâtiment, 
il  faut  bien  prendre  garde  au  clioix  du  lieu  et  à  la  disposition  des 
rampes,  pour  qu’il  n'y  ait  aucun  endroit  qui  ne  soit  bien  éclairé, 
par  des  fenêtres  qui  répondent  ati  milieu  de  chaque  rampe,  sur  les 
paliers,  ou  par  les  flancs  ;  mais  il  faut  éviter  que  les  fenêtres  soient  cou¬ 
pées  par  les  rampes,  comme  cela  se  fait  assez  communément,  rien 
li’étant  plus  disgracieux  à  la  vue.  Mais  ce  qu'on  vient  de  dire  doit  suf¬ 
fire  pour  ce  sujet,  passons  à  ce  qui  regarde  les  combles. 

Les  architectes  sont  assez  partagés  sur  la  hauteur  quil  faut  donner 
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aux  combles  :  les  uns  veulent  qii*ils  fassent  un  triangle  équilatéral^ 
antres  uu  triangle  rectangle  et  isoscèlei  d  autres  enfin  prennent  m 
milieu  entre  ces  deux-ci,  et  leur  donnent  ]>our  bauteiir  les  trois  quarts 
de  In  largeur  du  bâtiment  (i).  Cette  proportion  est  fort  bonne,  ne  ren¬ 
dant  point  les  toits  trop  plats  ni  trop  élevés,  je  Taimerais  mieux  qu'au¬ 
cune  autre  ;  il  faut  avouer  qif autrefois  on  les  faisait  d’une  liaiitein^  exc^ 
Sîve,  comme  on  le  voit  encore  aujourd'hui  à  une  quantité  de  bâtiments 
dont  les  combles  sont  plus*  élevés  que  les  murs  de  face,  défaut  qui 
choque  le  bon  sens  et  qui  n’est  pas  pardonnable  ;  car  à  quoi  bon  era* 
]iioyer  une  forêt  de  bois  pour  charger  inutilement  des  murs  qui  semblent 
]dier  sous  le  poids  dont  ils  sont  accablés?  il  est  vrai  qu’on  avait  alors 
dessein  de  donner  plus  d’écoulement  à  la  neige  et  aux  eaux  pluviales; 
mais  quand  les  toits  ont  une  pente  d’environ  5o  degrés,  l’expérience 
montre  que  les  étages  les  plus  élevés,  comme  les  greniers,  n’en  sont 
pas  moins  sers. 

TjCs  combles  à  la  mansarde,  que  l’on  nomme  aussi  combles  brisés^ 
ont  fort  bonne  grâce  (a) ,  et  c’est  ce  que  l’on  a  imaginé  de  mieux  pour 
la  couverture  des  maisons  qui  n’ont  guère  d  élévation  et  qui  sont  iso¬ 
lées  ,  comme  la  pliipart  de  celles  que  bon  fait  h  la  campagne  ;  un  avaii' 
tage  encore  de  tes  s<jrtes  de  combles,  est  de  rendre  Jetage  en  galetaî 
fort  habitable,  presque  quarré,  et  les  joues  des  lucarnes  fort  petites^ 

Ballet,  pour  faire  le  comble  à  le  mansarde,  décrit  un  demi-eerde 
dont  le  dianiètre  est  supposé  égal  à  la  largeur  du  bâtiment  ;  il  divise 
ensuite  ce  demi-cercle  en  quatre  parties  égales,  pour  tracer  la  moitif 
d’un  octogone,  dont  deux  des  côtés  représentent  le  vrai  comble,  et  tei 
deux  autres  ce  qu’on  appelle  faux  comble. 

M»  Daviller,  dans  son  cours  d’architecture,  n’approuve  point  cette 
construction,  parce  qu’en  effet  elle  rend  le  toit  trop  plat,  il  en  propose 
une  autre  en  termes  assez  obscurs,  qui  me  paraît' aussi  sujette  à  plu- 


(i)  Il  est  rare  qiion  donne  acuiellement  aux  comlïles  une  hauteur  plus  grande  que 
le  tiers  de  leur  otivertiire.  Cette  hauteur  ne  peut  éti'^e  moindre  que  le  sixième  (îf 
cette  ouverture  fNJ. 

[a)  Le  goïlt  a  changé  à  J  egard  des  combles  a  mansarde  ,  et  ils  ne  nous  setnbl&Til 
plus  avoir  aussi  bonne  grâce  que  lo  trouvait  Bélîdor  fNJ* 
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sieurs  iiiconvét)ients  :  ainsi  n’ayant  rien  vu  Jans  les  auteurs  de  satisfai¬ 
sant  sur  ce  sujet,  j’ai  pris  le  parti  de  chercher  moi -même  si  je  ne' 
trouverais  [*as  «ne  méthode  de  tracer  le  comble  à  la  mansarde  qiiî  fût 
plu.s  régulière  que  celles  qui  sont  venues  à  ma  connaissance  ;  la  voici  ; 

Il  faut  décrire  un  demi-ccrcle  AOB,-dont  le  diamètre  sera  égal  à  la  *XXXT 
largeur  du  bâtiment  liors  d’œuvre,  tracer  dans  ce  demi-cercle  la  moitié 
(l’un  décagone  régulier  ACFGEli,  ce  qui  se  fait  en  divisant  le  rayon 
en  moyenne  et  extrême  raison  pour  avoir  la  moyenne  qui  sera  le  côté 
du  décagone,  ensuite  tirer  les  deux  lignes  CA  et  EB,  qui  exprimeront 
les  côtés  du  faux  comble  ;  et  si  l’on  divise  l'arc  CDE  en  deux  également 
au  point  D  ,  et  cpi’on  tire  les  cordes  DC  et  DE,  elles  aclièveront’la  figure 
ACDf]B  de  la  mansarde,  qui  aura  fort  bonne  grâce,  n’étant  ni' trop 
élevée  ni  trop  écr^isée* 

Après  avoir  donné  les  règles  générales  qii^on  doit  suivre  dans  la  cons- 
mirtion  des  bâtiments ,  il  sera  aisé  den  faire  Tapplication  k  ceux  que 
Ton  construit  pour  letal-major,  dans  les  citadelles ,  forts  ^  etc,  Cest 
pourquoi  je  passerai  légèrement  sur  cet  article ,  et  je  dirai  seulement  un 
mot  de  la  dîstributîoiï  qui  peut  convenir  pour  ces  sortes  de  logements, 

11  faut  c[ue  le  logement  du  gouverneur  soit  composé  de  trois  parties 
prijicîpales ,  savoir^  du  corps  de  logis  avec  sa  cour,  de  la  basse-cour  et 
du  jardin  :  son  appartement  doit  être  an  premier  étage,  et  consistera  en 
une  anti-chambre,  une  chambre,  un  cabinet  et  une  garde-robe;  et 
supposant  que  rescalier  soit  dans  le  milieu  du  corps  de  logis,  on  doit 
légltT  de  l'autre  côté  un  second  appartement  semblable  â  celui-ci  pour 
(les  gens  de  considération  que  le  gouverneur  serait  obligé  de  recevoir  ; 
le  sfco«d  étage  sera  distribué  peur  les  principaux  domestiques,  et^  le 
troisième  pour  les  laquais  et  tes  fournitures  de  la  maison  ;  dans  le  rez- 
de-chaussée  on  ménagera  une  salle  h  manger,  une  cuisine,  un  garde- 
manger,  une  office,  une  chambre  et  un  cabinet  pour  les  officiers  de  la 
garnison,  quand  le  gouverneur  veut  délibérer  avec  eux  de  quelque 
chose  qui  regarde  le  service. 

Dans  !ci  basse-cour,  on  doit  mettre  les  angars  pour  le  bois  de  la 
maison  ;  les  écuries  et  les  greniers  au-dessus  de  ces  bâtiments  serviront 
pour  les  fourrages  :  h  Tégard  de  la  disposition  du  jardin,  je  nen  par¬ 
lerai  point,  puisqu'elle  dépend  du  lieu,  je  rapporterai  seulement  le  plan 
de  la  maison  que  je  viens  de  décrire ,  que  Ton  trouvera  sur  la  pL  XXXVI, , 
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aussi  bien  que  ceux  des  logements  du  lieutenant  de  roi  et  du  major. 
Dans  les  villes  fortifie'es  qui  sont  habitées  depuis  long-temps,  il  y  a 
ordinairement  asseï  d’églises  pour  faire  le  service  divin  ;  mais  s’il  s’agis¬ 
sait  d’une  place  neuve ,  il  faudrait  ,au  moins  une  paroisse  dont  la  gran¬ 
deur  fût  proportionnée  au  nombre  des  habitants  :  par  exemple ,  dans 
les  villes  à  six  bastions  royaux  ,  l’église  doit  avoir  35  toises  de  longueur 
dans  œuvre  sur  6  toises  de  largeur,  avec  deux  chapelles  de  ao  pieds  de 
large  sur  a4  longueur.  A  droite  et  à  gauche  de  l’église,  il  faudra  faire 
des  logements  pour  le  curé  et  pour  le  chapelain,  dont  la  distribution, 
aussi  bien  que  celle  de  l’église ,  doit  être  à-peu-près  comme  on  le  voit 
marqué  sur  la  même  planche. 


■  CHAPITRE  QUATORZIÈME, 

Qui  comprend  plusieurs  détails  nécessaires  h  V exécution  des  bâtiments. 

A-Près  avoir  donné  dans  le  chapitre  précédent  les  règles  générales 
qu’on  doit  observer  dans  la  construction  des  bâtiments,  il  me  reste  à 
parler  dans  celui-ci  de  tout  ce  qui  appartient  à  leur  execution  ;  car  ne 
considérer  les  choses  qu’en  gros,  c’est  n’en  donner  qu’une  connaissance 
superficielle  ;  il  faut  entrer  dans  les  détails,  et  il  n’y  en  a  pas  qui  ne 
soient  d’une  utilité  indispensable ,  comme  on  le  va  voir. 


Détail  de  la  charpente,  des  combles,  des  planchers,  de  la  menuiserie, 

des  portes  et  fenêtres. 


Pl.AW  CHS 
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Les  combles  se  font  toujours  par  travées,  et  1*011  appelle  tmvk  lû 
distance  d*une  ferme  à  Tautre,  qui  est  ordinairement  de  lo  ou  12  pieds: 
chaque  fermé  est  posée  sur  une  poutre  dont  la  grosseur  dépend  de  sa 
longueur,  par  conséquent  de  la  largeur  du  bâtîmemt;  et  comme  les 
diïpensions  de  toutes  les  autres  pièces  doivent  être  aussi  proportionnées 
à  cette  largeur,  afin  qu*enes  ne  soient  ni  trop  fortes  ni  trop  faibles  par 
rapport  à  la  portée  qu’elles  auront,  nous  supposerons  qu’il  est  queslioti 
d’un  bâtiment  de  3o  pieds  de  largeur.,  qui  est  un  milieu  entre 
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36  pieds ^  quon  peut  regarder  conirae  la  moindre  et  la  plos  grande 
largeur  des  bâtiments  ordinaires. 

Les  pièces  qui  composent  une  ferme  sont  les  jambes  de  force,  qui  ont 
8  à  9  pouces  de  gros  ;  l'entrait,  qui  sert  à  soutenir  les  arbalétriers  et  à 
assembler  les  jambes  de  force,  en  a  8  à  g,  et  est  posé  de  champ  ;  les  aîs- 
selières  qui  servent  à  lier  les  jambes  de  force  avec  l*entrait,  en  ont  ^ 
a  8  ;  le  poinçon ,  8  en  quarré  ;  les  contretiches  qui  sérvent  a  soutenir  les 
arbalétriers,  6  à  7,  et  les  arbalétriers,  8  à  9, 

Les  autres  pièces  d'un  comble  sont  le  faîte,  lesousfaîte,  les  pannes  et 
les  chevrons.  L'un  et  Tautre  faîte  a  6  à  8  pouces  en  quarré,  et  les  che¬ 
vrons,  ordinairement  4  aussi  en  quarré,  posés  de  quatre  à  la  latte; 
c'est-à-dire  environ  à  un  pied  de  distance.  Quand  on  met  des  plates- 
formes  sur  Tentablement  pour  recevoir  le  pied  des  chevrons,  elles 
doivent  avoir  4^8  pouces  ;  et  lorsque  Tentablement  a  beaucoup  de  sail¬ 
lie,  Ton  emploie  des  coyaux  pour  Tégoût  du  comble,  afin  de  conduire 
les  eaux  de  pluie  à  quelques  pieds  au-delà  du  mur  de  face  ;  ces  coyaux 
ne  sont  autre  chose  que  des  bouts  de  chevrons,  dont  Tune  des  extré¬ 
mités  est  coupée  en  bizreau  pour  être  appliquée  sur  les  chevrons  même  ; 
les  pannes  reposent  sur  des  tasseaux  ,  et  ces  tasseaux  sur  réchantignole , 
fuii  et  fautre  arrêté  sur  les  arbalétriers  avec  des  chevilles  de  bois* 

Pour  les  planchers,  je  crois  qu'il  nest  pas  nécessaire  d’insinuer  com¬ 
bien  il  est  de  conséquence  que  les  poutres  et  les  solives  soient  de  bon 
bois  coupé  depuis  plusieurs  années,  puisqu’on  n’ignore  point  te  danger 
qu’il  y  aurait  à  en  employer  de  mauvaise  qualité,  A  l’égard  des  dimen¬ 
sions  des  poutres,  j’en  ai  asse^  dit  dans  le  second  et  le  troisième  cha¬ 
pitre  de  ce  livre  ^  pour  qu'on  soit  en  état  de  juger  de  la  grosseur  qu'il 
conviendra  de  leur  donner. 

Les  principales  pièces  de  charpente  d’un  escalier,  sont  les  patins  sur 
lesquels  les  marches  sont  posées,  les  limons  par  lesquels  on  les  assemble, 
les  poteaux  (|ui  servent  à  porter  les  limons,  les  planchers  des  paliers, 
les  appuis,  les  balustres  et  les  marches. 

Les  patins  ont  8  à  9  pouces  de  gros,  les  poteaux  4  à  6  ;  la  grosseur 
des  limons  doit  se  régler  par  rapport  à  leur  longueur,  qui  dépend  de  la 
grandeur  de  l’escalier,  mais  communément  on  leur  donne  6  à  8  pouces* 
en  la  posant  de  champ;  les  balustres  ont  3  ou  4  pouces  de  grosseur,. 
■  et  les  appuis  qui  sont  posés  dessus,  4  à  6  ;  les  marches  ont  5  à  7  pouces . 
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et  sont  posées  de  champ  pour  les  grands  escaliers  ;  pour  les  petits  on 
ne  leur  en  donne  que 4  à6  :  à  l’égard  des  pièces  qui  portent  les  paliers 
il  faut  qu’elles  soit  de  bon  bois ,  parce  qu’elles  soutiennent  les  rampes, 
dont  elles  facilitent  la  communication  ;  c’est  pourquoi  on  ne  peut  guère' 
leur  donner  moins'  de  6  à  8  pouces  de  grosseur,  et  meme  8à  lO  quand 
elles  ont  une  certaine  longueur. 

Les  principaux  ouvrages  de  menuiserie  qui  ont  lieu  dans  les  bâti¬ 
ments  militaires ,  sont  les  portes  et  les  croisées.  On  donne  or  dînai  remenî 
aux  petites  portes  d'un  appartement  un  pouce  d’épaisseur;  le  bois  est 
collé  et  emboîté  par  en  haut  et  par  en  bas.  Les  portes  ordinaires  ont 
environ  t5  lignes  d’épaisseur,  quand  on  veut  les  faire  d'assemblage, 
on  leur  en  donne  jusqu’à  i8,  parce  qu’alors  on  fait  une  moulure  en 
forme  de  cadres  tles  deux  côtés;  les  panneaux  ont  un  pouce  d’épaisseur; 
les  chambranles  ont  5  à  6  pouces  de  largeur  sur  a  pouces  d’épaisseur; 
on  les  orne  de  moulures ,  et  l’on  fait  des  embrasements  assemblés  à 

•w 

panneaux. 

Pour  les  portes  cochères j  on  donne  à  leur  battant  8  à  g  pouces  de 
largeur  sur  4  crèpalsseur  ;  les  bâtis  ejui  sont  en  dedans  ont  3  pouces, 
les  cadres  4i  les  panneaux  un  pouce  et  demi. 

Les  croisées  sont  ordinairement  à  panneaux  ou  à  carreaux  :  on  ne  se 
sert  plus  guère  aujourd'hui  de  celles  à  panneaux,  les  autres  étant  beau^ 
coup  ]j[us  belles  et  d'un  meilleur  usage  ;  aux  croisées  ordinaires  de 
4  pieds  de  largeur,  on  donne  un  pouce  et  demi  sur  a  et  demi  aux  châssis 
dormants  ;  quand  on  y  fait  entrer  les  châssis  de  verre,  on  leur  donne 
'8  pouces;  on  donne  aux  maneaux  3  pouces  en  quarré,  un  pouce  et 
demi  sur  2  pouces  et  demi,  aux  battants  des  châssis  à  verre,  et  aui 
petits  bois  ou  croisillons,  environ  un  pouce  en  quarré.  Aux  grandes 
croisées,  les  châssis  dormants  doivent  avoir  3  pouces  sur  maneaux 

rie  même,  les  battants  des  châssis  à  verre  2  pouces  d  épaisseur  sur  3  ou 
4  pouces  de  large,  et  les  croisillons  un  pouce  et  demi. 

Pour  empêcher  que  la  pluie  qui  tombe  vers  les  appuis  n'entre  dnns 
les  appartements ,  il  faut  faire  la  traverse  à'cii  bas  du  châssis  â  verrr 
assez  épaisse  pour  y  faire  des  renverseaux,  et  pour  cela  on  fait  cette 
pièce  par-dessus  en  quart-de-rond,  et  le  dessous  en  mouchette  peodaRte 
pour  jeter  Teau  à  une  certaine  distance. 

La  traverse  du  maneau  se  place  plus  haut  que  la  moitié  de  la  hauteur 
de  la  croisée  d’environ  un  sixième  de  cette  même  hauteur,  afin  que  b 
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ïUC  ne  soit  point  barrée  par  cette  traverse,  et  que  la  croisée  en  ait  plus 
de  grâce  :  à  l’égard  de  la  hauteur  des  carreaux,  il  faut  leur  donner 
environ  un  sî.xième  de  plus  que  leur  largeur. 


Détail  des  cowertures  de  tuiles  et  d’ ardoises. 

H 


On  distingue  ordinairement  trois  sortes  de  tuile  :  la  première  est 
celle  du  grand  moule,  qui  a  trois  pouces  de  long  et  8  de  large;  on  lui 
donne  4  pouces  de  pureau  ou  d'échantillon  :  la  seconde  est  le  moule 
bâtard  dont  nous  ne  dirons  rien,  parce  quil  n'est  plus  d'usage  :  la 
troisième,  celle  du  petit  moule,  qui  a  environ  ïo  pouces  de  long  sur 
6  de  large,  on  lui  donne  3  pouces  de  pureau  ;  il  faut  environ  i5o  tuiles 
du  grand  moule  pour  faire  une  toise  quarrèe  de  couverture,  et  près  du 
double,  c'est-à-dire  3oo  tuiles  du  petit. 

La  latte  dont  on  se  sert  pour  les  couvertures  de  tuile,  s'appelle  latte 
quarree  ;  elle  doit  être  de  bon  bois  de  cfiêne  de  droit  fil,  sans  noeuds 
ni  aubier  :  elle  se  vend  en  botte,  et  la  botte  contient  5o  lattes  de  4  pieds 
de  long  chacune.  Quand  les  clievronssont  à  un  pied  de  distance  les  uns 
des  autres,  chaque  latte  est  clouée  sur  quatre  chevrons,  avec  cinq  ou 
ài  clous  ;  et  comme  il  reste  trois  espaces  de  chevrons  entre  les  deux 
eitremités  d'une  latte,  on  met  une  contre-latte  clouée  de  deux  en  deux 


contre- lattes,  et  k  distance  d'une  latte  du  dessus  à  celle  du  dessous, 
qui  est  ce  qu'on  appelle  pureau,  est  ordinairement  d'uii  tiers  de  la  hau¬ 
teur  Je  la  tuile  prise  au-dessous  du  crochet 

Quand  on  emploie  des  tuiles  du  grand  moule,  il  faut  environ  tretîte 
lattes  par  toise  quarrée  de  couverture,  et  36  quand  on  se  sert  de  celles 
du  petit  moule  ;  ce  qui  demande  l'un  portant  l'autre  i  go  clous. 

Pour  que  la  tuile  soit  bonne,  elle  doit  être  faite  d'une  argile  bien 
grasse,  qui  ne  soit  ni  trop  rouge  ni  trop  blanche,  et  si  bien  cuite,  que 
lorsqu'on  la  suspend  avec  un  fil  pour  la  frapper ,  elle  rende  un  son  clair 
et  ii€t  ;  ce  qui  n*arrive  pas  quand  elle  est  mal  cuite,  alors  elle  s  écaillé 
et  tombe  par  morceaux  ;  on  observera  aussi  que  la  plus  vieille  cuite  esf 
la  meilleure. 

Nous  avons  en  France  deux  sortes  d  ardoise,  dont  lune  se  tire  de 


Utiiièrcs  et  de  Charlevîlle,  et  l'autre  vient  d'Angers  :  cette  dernière  est 
beaucoup  plus  estimée  que  celle  de  Mézières  et  de  Charlevîlle,  mais  eu 
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general  la  meilleure  est  celle  qui  est  la  plus  noire^  la  plus  tuisante  et  la 
plus  ferme. 

Il  y  a  à  Angers  de  trois  sortes  de  grandeur  d*ardûîse  :  la  première 
s  appelle  la  grande  quarrée  forte,  il  en  faut  environ  aoo  pour  faire  une 
toise  quarree  ;  la  seconde  s'appelle  grande  quarrée  fine,  il  en  faut  ijJo 
par  toise  ;  la  troisième  s'appelle  petite  fine^  il  en  faut  34o  par  toise. 

On  donne  pour  pureau  à  Tardoise,  aussi  bien  qu’à  la  tuile,  le  tiers 
de  sa  bauteur,  et  les  lattes  sur  lesquelles  elles  sont  attachées,  s'appellent 
lattes  volisses^  et  ces  lattes,  qui  sont  beaucoup  plus  larges  que  celles  qui 
servent  aux  couvertures  de  tuile,  se  touchent  presque  fune  lautre; 
elles  se  vendent  aussi  par  bottes,  et  chaque  botte  contient  vingt-cinq 
lattes  ;  une  botte  fait  environ  une  toise  et  demie  de  couverture ,  la  contre- 
latte  est  de  bois  de  sciage. 

^  Pour  employer  un  millier  d’ardoise,  supposant  qu’elle  ait  un  piedd^ 
long  et  5  à  6  pouces  de  large,  qui  est  la  plus  en  usage,  il  faut  centein' 
qualité  lattes,  et  lO  ou  12  toises  de  contre-lattes  ;  il  faut  enviroïi  r^dous 
pour  attacher  chaque  latte  sur  les  chevrons,  et  au  moins  trois  clous 
pour  chaque  ardoise. 

On  se  sert  ordinairement  de  tuile  pour  faire  les  égouts  des  couver¬ 
tures  d  ardoise  ;  et  afin  de  les  rendre  de  la  même  couleur,  on  fes  peint 
à  l'huile. 

Le  plomb  dont  on  couvre  les  enfaîtements  des  combles  d  ardoise  et 
des  arrestièrea,  doit  avoir  une  ligne  d  épaisseur,  et  environ  20  pouces 
de  large  :  on  le  maintient  avec  des  crochets  posés  te  long  de  lenfaîle- 
ment,  dont  il  y  en  a  un  sur  chaque  chevron  :  fenfaîtement  des  lucarnes 
se  couvre  aussi  de  plomb  de  même  épaisseur,  mais  pas  tout-à-fait  si 
large,  puisqu'il  suffit  qu'il  ait  i5  pouces;  celui  que  l'on  emploie  pour 
couvrir  les  œils  de  beuf  et  les  noues  est  aussi  de  même  espèce. 

Le  plomb  pour  les  cheneaux  que  fon  met  sur  les  enfaîtements  doit 
avoir  une  ligne  et  deinie  d'épaisseur  et  [  8  pouces  de  largeur,  et  celui 
des  bavettes  au-dessus  des  mêmes  chéneaux  est  aussi  de  même  qualité: 
il  faut  donner  aux  cheneaux  environ  un  pouce  de  pente  par  toise  pour 
récoulement  de  l'eau  ,  que  l'on  soutient  par’ des  crochets  posés  aussi  sur 
chaque  chevron. 

Le  plomb  du  tuyau  de  descente  doit  avoir  deux  lignes  d  épaisseur, 
et  le  tuyau  3  pouces  de  diamètre,  et  leurs  entonnoirs  ou  hottes  pèsent 
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ordinairement  5o  ou  55  livres  :  ©n  soutient  cet  .entonnoir  et  son  tuyau 
par  des  crochets  poses  de  distance  en  distance. 

Quand  on  ne  veut  point  faire  la  dépense  d  un  tuyau  pour  conduire 
les  eaux  jusqu  en  bas,  ©n  fait  une  gouttière  qui  porte  leau  environ  cinq 
pieds  hors  de  Tégout^  afin  que  le  pied  du  mur  ne  s'en  ressente  point  ; 
cette  gouttière  doit  être  soutenue  par  une  bande  de  fer. 

Comme  le  plomb  se  vent  à  la  livre  ^  on  saura  qu*un  pied  quarré^sur 
uoe  ligne  d'épaisseur  pèse  environ  cinq  livres  et  demie  :  d'après  ce 
principe  il  sera  aisé  de  connaître  le  poids  des  tables  de  plomb  quand 
on  eu  saura  lepaisseur. 

Detail  de  la  vitrerie. 

Le  plus  beau  verre  qui  s'emploie  en  France  se  fait  dans  la  forêt  de 
Leonce,  près  de  Cherbourg  en  Normandie  :  il  se  vend  à  la  somme  ou 
au  panier,  qui  comprend  vingt-quatre  plats  de  verre,  qui  ont  3o  ou 
32  pouces  de  diamètre  \  le  premier  se  vend  présentement  sur  les  lieux 
25  livres,  après  en  avoir  valu  5o  et  55  il  y  a  quelques  années  ;  mais  !e 
roi  en  a  réglé  le  prix  par  un  arrêt  rendu  en  1724^  et  l'a  taxé  comme  je 
viens  de  dire  à  9.5  livres. 

Quand  les  plats  sont  entiers  sans  aucun  accident,  et  qu'ils  ont  3o  ou 
32  pouces  de  diamètre,  on  peut  en  tirer  environ  5  pieds  quarrés  ;  ainsi 
un  panier  où  il  n'y  a  point  de  plat  rompu  peut  fournir  lao  pieds. 

Ce  sont  ordinairement  les  marchands  verriers  qui  se  chargent  de  faire 
voiturer  les  paniers  de  verre  aux  différents  endroits  où  les  vitriers  en 
demandent,  et  il  y  a  une  convention  généralement  reçue  entre  eux, 
qui  est  que  les  marchands  verriers  n'indemniseront  les  vitriers  des  plats 
de  verre  qui  pourront  se  casser  en  chemin,  que  lorsqu iî  y  en  aura 
plus  de  sept  d’end ommagés  ;  c’est-à-dire,  que  s'il  n'y  en  avait  que  cinq 
ou  six,  le  vitrier  doit  recevoir  ie  panier  comme  si  tous  les  plats  étaient 
entiers,  mais  sî  au  contraire  il  s'en  trouvait  plus  de  sept  de  rompus, 
alors  les  vitriers  ont  une  indemnité  de  20  sols  par  plat,  de  sorte  que 
s’il  y  en  a  neuf  ou  dix  de  rompus,  c’est  g  ou  10  livres  que  le  marchand 
doit  diminuer,  ' 

li  y  a  encore  une  autre  sorte  de  verre  pour  la  vitrerie  que  1  on  tire 
de  Lorraine,  qui  n'est  pas  h  beaucoup  près  si  beau  que  celui  de  Nor¬ 
mandie,  parce  qu'il  est  plein  de  pustules  et  tres-rude  i  mais  il  est  plus 
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épais  que  le  precedent  j  c’est  pourquoi  on  ne  laisse  pas  de  s’en  servir 
dans  les  endroits  qui  ont  beaucoup  à  souffrir  du  vent^  et  qui  ne  sont 
pas  de  conséquence*  Ce  verre  se  vend  au  ballot,  et  dans  chaque  ballot 
il  y  a  20  liens  ;  chaque  lien  contient  six  tables  ou  plats  de  verre ,  dont 
on  ne  peut  guère  tirer  de  chacun  plus  de  pieds  et  demi  de  verre  en 
quarré  :  ainsi  le  ballot  ne  fournit  qu’environ  36o  pieds  quarrés. 

Moyennant  toutes  ces  petites  connaissances,  il  sera  aisé  de  juger  du 
prix  que  doit  valoir  le  pied  quarré  de  verre  ;  en  quelque  endroit  du 
l'oyaume  que  l'on  soit,  puisqii étant  prévenu  de  ce  qu’il  se  vend  sur 
îes  lieux,  de  ce  qu’il  en  peut  coûter  pour  la  voiture,  et  de  ce  que  cha(jue 
plat  peut  donner,  il  n’en  faut  pas  davantage  pour  savoir  si  le  marche 
que  Ton  veut  faire  est  raisonnable  ou  non  ;  il  est  bon  de  prendre  garde 
que  tous  les  vitriers  du  royaume,  excepté  ceux  de  Paris,  ont  en  usage 
parmi  eux  un  pied  qui  n  a  que  lo  pouces  de  roi,  et  que  par  conséquent 
on  doit  avoir  égarcl  à  cette  différence  dans  les  marchés  que  l’on  fait, 
afin  de  n’avoir  pas  de  difficulté  pour  le  toisé;  mais  il  faut  remarquer 
que  ta  valeur  du  pied  quarré  de  verre  doit  dépendre  aussi  de  la  gran¬ 
deur  des  carreaux  ;  que  quand  iis  sont  d’une  l)elle  grandeur ,  comme  par 
exemple  de  lo  pouces  sur  8,  on  n’en  peut  tirer  qu’un  petit  nombre  du 
même  plat,  et  que  par  conséquent  il  faut  entrer  dans  le  déchet,  qui 
sera  alors  plus  considérable  que  si  les  carreaux  n’étaient  pas  si  grands; 
car  je  suppose  toujours  qu’il  ti’est  point  question  des  panneaux,  et  quil 
s’agit  des  croisées  comme  on  les  fait  aujourd’hui  :  enfin  j’ajouterai  que 
quand  on  toise  une  ou  plusieurs  croisées,  on  ne  s’amuse  point  à  compter 
les  carreaux  J  mais  que  l’on  mesure  la  largeur  et  la  hauteur  des  fenêtres, 
sans  y  comprendre  les  châssis,  et  qu  on  toise  tant  plein  que  vide,  sai)^ 
diminuer  la  différence  que  causent  les  croisillons  ou  petis  bois. 

Pour  empêcher  que  l’air  ne  passe  entre  les  carreaux  et  les  croisillons. 
Ton  a  coutume  d’entourer  de  plomb  les  carreaux,  ou  de  les  coller  avec 
du  papier,  dont  on  se  sert  plus  volontiers,  parce  que  les  carreaux  en 
sont  plus  clos;  cependant,  comme  le  papier  se  détache  à  la  pluie, ce 
qui  oblige  de  les  renouveler  de  temps  en  temps,  on  se  sert  depuis  pfiu 
d’un  mastic  excellent  pour  cela,  et  qui  y  étant  uoe  fois  appliqué,  se 
conserverait  des  siècles  entiers  sans  être  renouvelé,  ayant  la  propriété 
de  se  durcir  à  l’air;  et  comme  l’usage  de  ce  mastic  n’est 'connu  qued^ 
peu  de  vitriers,  en  voici  la  composition  qui  est  fort  simple  : 
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On  pretKl  du  blanc  d'Lspagne  que  t’oii  réduit  en  poudre,  avec  laquelle 
011  fait  une  pâte  qui  se  pétrit  avec  de  Thiiile  de  noix  ou  de  fin  ;  et  quand 
cette  pâte  est  molle  à-peu-près  comme  de  la  terre  glaise ,  on  i  applique 
avec  un  couteau  dans  la  feuillure,  où  Ton  fait  un  cadre  d  environ  a  ou 
3  lignes  de  largeur^  et  comme  ce  mastic  fait  un  talus,  il  contribue  à 
conserver  le  châssis  contre  la  pourriture ^  parce  cjue  leau  cjui  tombe  sur 
les  feuillures  d'en  lja$  coule  et  ne  séjourne  point  :  il  est  surprenant  de 
voir  que  quand  ce  mastic  est  sec,  il  devient  si  dur  et  tient  les  carreaux 
si  fermes,  qu  il  est  impossible  de  pouvoir  les  détacher  sans  les  casser 
par  morceaux,  ce  qui  cause  une  difficulté  quand  on  veut  renouveler 
ceux  qui  se  trouvent  rompus  ;  mais  on  peut  empêcher  que  ce  mastic  ne 
devienne  si  dur,  en  se  servant  de  Thuile  de  navette  préférablement  à 
toute  autre  ;  expérience  faisant  voir  quil  se  détache  plus  aisément 
quand  on  est  contrai lït  de  le  faire. 

Détail  du  pavé  de  grès ^  de  celui  de  briques  et  de  carreaux. 

On  se  sert  ordinairement  de  deux  sortes  de  pavés  de  grès,  dont  l'un 
s'appelle  gros  pavé,  et  lautre pavé  d'échantillon  :  le  premier,  qui  peut 
avoir  7  à  8  pouces  en  quarré ,  sert  pour  paver  les  rues  et  les  grands 
chemins,  il  s'emploie  à  sec  avec  du  sable,  on  le  bat  et  on  le  dresse  à  la 
demoiselle;  il  y  a  si  peu  de  fiiçon  à  le  mettre  en  usage,  que  ce  n'est 
presque  point  la  peine  d'en  parler. 

Le  pavé  d'échantillon  se  distingue  aussi  en  gros  et  en  petit  :  le  gros 
n  est  antre  chose  que  des  grès  de  7  à  8  pouces  fendus  en  deux ,  on 
remploie  avec  du  mortier  composé  de  chaux  et  de  ciment,  pour  paver 
les  cours  et  autres  lieux  qui  demandent  quelque  attention;  Je  pavé  de 
petit  échantillon  est  le  plus  souvent  composé  de  cailloux  de  couleur 
bleuâtre,  comme  il  s'en  trouve  dans  certaines  provinces  :  il  sert  dans 
les  fortifications  pour  paver  les  plates-formes  des  tours,  le  dessus  des 
voûtes  des  portes  de  ville ,  à  l'endroit  du  rempart  où  ces  voûtes  ne  sont 
point  couvertes  par  un  bâtiment  ;  alors  on  le  met  en  œuvre  avec  beau¬ 
coup  de  précautiotï,  se  servant  de  mortier  de  ciment,  afin  que  les  cail¬ 
loux  soient  bien  unis  les  uns  contre  les  autres,  et  qu après  en  avoir 
dirigé  les  pentes  qui  doivent  être  au  moins  d’un  pouce  par  toise,  les 
eaux  de  pluie  coulent  dessus  sans  qu'elles  puissent  s’y  arrêter  ni  s'in¬ 
troduire  dans  leurs  intervalles. 
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l\  est  assez  facile  d^estimer  au  juste  la  quantité  de  cailloux  qu’il 
faut  par  toise  quarree,  parce  que  cela  dépend  de  leur  grosseur,  qui  est 
sujette  à  une  grande  variété;  cependant  Texpérience  montre  quavéc 
une  toise  cube  on  peut  faire  dix  toises  quarrées  de  pavé,  et  qu*il  faut 
environ  cent  gros  pavés  de  7  à  8  pouces  en  quarré  T  un  portant  Fautre 
pour  faire  une  toise  quarrée ,  et  deux  tombereaux  de  sable. 

Les  planchers  des  casernes  se  pavent  le  plus  souvent  avec  de  ta  brique^ 
parce  que  les  carreaux  n'y  resteraient  pas  long-temps  entiers  ;  il  est  vrai 
que  cela  charge  beaucoup  les  poutres  et  les  solives  ,  c'est  pourquoi  il 
faut  y  avoir  égard ,  pour  ne  pas  faire  les  planchers  trop  faibles. 

Quand  on  se  sert  de  briques  de  ro  pouces  tle  longueur,  sur  5  de 
large  et  2  et  demi  d’épaisseur,  il  en  faut  quatre-vingt-dix  posées  de  plat 
pour  faire  une  toise  quarrée,  et  environ  deux  tiers  dun  sac  de  chaux 
et  le  sable  à  proportion. 

Si  Fon  veut  poser  tes  briques  de  champ  pour  rendre  le  pavé  d'tiQ 
meilleur  usage,  il  en  faut  deux  fois  plus  que  quand  elles  sont  posées  de 
plat,  c  est-à-dire  cent-quatre-vingts  pour  une  toise  quarrée,  un  sac  de 
chaux ,  et  le  sable  à  proportion. 

Pour  paver  les  chambres  des  pavillons,  on  se  sert  ordinairenient  de 
carreaux,  qui  peuvent  être  de  différente  grandeur  et  figure  ;  les  plus 
communs  sont  quarres  et  ont  6  pouces  de  côté,  d'autres  en  ont  8  à  9; 
de  ceux-ci  il  en  faut  soixante-quatre  pour  faire  une  toise  quarrée,  deux 
tiers  d'un  sac  de  chaux,  et  le  sable  à  proportion  :  il  y  en  a  d’autres  a 
six  pans,  et  qui  étant  employés  font  un  meilleur  effet  que  les  quarres; 
les  échantillons  les  plus  ordinaires  de  ces  derniers  sont  de  8,  de  6  et 
de  4  pouces  de  diamètre  ;  quand  on  les  emploie  dans  les  bâtiments  qui 
ont  plusieurs  étages,  il  est  bon  de  se  servir  des  phis  grands  au  rez-de- 
chaussée,  et  des  autres  plus  petits  aux  étages  supérieurs,  parce  qu  ayant 
moins  d'épaisseur,  ils  ne  chargent  pas  tant  les  planchers  (iJ, 


(i)  On  trouvera  tout  ce  qui  peut  avoir  été  omiâ  dans  tes  deux  chapitres  précedenUi 
quant  aux  details  de  construction,  dans  le  Traité  de  l'art  de  Mtir  de*  M.  Rondelet ^ 
quant  aux  détails  des  matériaux,  et  à  la  manière  dont  ils  se  üvren!  dans  le 
merce,  dans  les  Tableaux  détaillés  des  prix  de  cous  les  oui^rages  des  bâtimentSj  ée 
M.  Morisot  fNJ, 
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La  RT  de  décorer  les  édifices  renferme  tant  de  choses  intéressantes  et 
utitts,  que  jai  cru  ne  pouvoir  me  dispenser  den  donner  un  petit 
traité  qui  contînt  succinctement  les  maximes  les  plus  approuvées  des 
meilleurs  architectes.  Je  sais  bien  que  la  plupart  des  ingénieurs  sV 
attachent  peu^  les  autres  parties  de  leur  métier  étant  assez  étendues 
pour  les  occuper  entièrement*  Cependant,  si  Ton  fait  réflexion  que  ce 
nest  que  par  la  connaissance  des  ordres  d  architecture  qu'on  peut 
acquérir  le  bon  goût  et  cette  grâce  qui  sied  si  bien  dans  les  ouvrages 
même  les  plus  rustiques,  on  conviendra  qu'il  se  rencontre  mille  occa¬ 
sions  (l'en  faire  usage,  comme  pour  orner  les  portes  de  villes,  les 
guérites  de  maçonnerie  et  les  édifices  militaires  en  général,  puisqu'il 
faut  nécessairement  certains  principes  pour  profiler  selon  les  règles  les 
parties  d’un  entablement  et  même  celles  de  la  moindre  corniche*  D'ail¬ 
leurs,  quelle  satisfaction  u est-ce  pas  pour  ceux  qui  se  piquent  d'avoir 
quelque  connaissance  au-dessus  des  autres,  de  pouvoir  juger  du  mérite 
des  superbes  monuments  qui  marquent  de  toute  part  la  magnificence 
de  nos  rois!  et  que  pourrait-on  penser,  si  on  les  voyait  au  milieu  du 
château  de  Versailles  y  admirer  comme  le 'peuple  les  beautés  qu  on  y 
trouve,  sans  en  avoir  un  sentiment  plus  éclairé  !  Il  est  des  choses  que 
Ion  ne  peut  ignorer  sans  se  faire  tort  ;  on  n’excuse  point  aisément  un 
galant  homme  qui  n'a  nulle  connaissance  de  la  fable  ni  de  l  histoire  ;  à 
pluâ  forte  raison  serait-on  en  droit  de  trouver  a  redire ,  si  un  ingénieur 
ne  savait' pas  faire  la  différence  d'un  ordre  Toscan  d'avec  un  Corinthieiu 
Ce  n'est  pas  que  je  pense  qifil  y  entait  beaucoup  dans  ce  cas  i  je  suis 
tort  éloigné  d'un  préjugé  si  injuste,  et  les  entretiens  que  j  ai  eus 
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avec  plusieurs  sur  cette  matière,  mont  fait  voir  qu‘ïl  s  en  trouvait 
d  aussi  capables  de  construire  un  palais  qu'une  demi-lune  ou  une 
contre-garde.  Je  veux  seulement  désabuser  ceux  qui  veulent  s'attacher 
aux  fortifications,  de  ropinion  que  Vitruve,  Palladio,  Vignole  et  Sca- 
mozzy,sûnt  (les  auteurs  qui  ne  les  intéressent  pas,  s'imaginant  qu'il 
leur  suffit  de  savoir  tracer  sur  le  papier  un  front  de  polygone  pour  être 
d'habiles  gens,  et  que  tout  ce  qui  ne  tend  pas  directement  à  la  inanim 
de  fortifier  les  places,  regarde  le  ministère  des  arclntectes  plutôt 
le  leur.  Il  y  en  a  même  qui  croiraient  déroger  s’ils  s  y  appliquaient, 
comme  s’il  y  avait  plus  de  gloire  à  faire  bâtir  un  corps  de  casernes 
qu’un  portique. 

Malgré  tout  ce  que  je  pourrais  dire  pour  justifier  les  raisons  quejW 
eues  de  parler  de  la  décoration,  ce  n'a  pas  été  sans  peine  que  je  me 
suis  déterminé  à  écrire  sur  un  sujet  si  délicat,  les  bibliothèques  etîint 
remplies  d'une  grande  quantité  de  livres  qui  semblent  avoir  épuisé  li 
matière.  Car  il  faut  avouer  que  cette  science,  après  avoir  été  long-temps 
ensevelie  sous  les  ruines  des  édifices  antiques,  est  parvenue  aujourd’hui 
à  un  degré  de  perfection  qui  la  met  au-dessus  de  son  ancienne  splen¬ 
deur,  et  quil  fimt  être  bien  habile  ou  bien  téméraire  pour  ajouter 
quelque  chose  aux  préceptes  que  tant  de  grands  hommes  nous  ont 
laissés  :  aussi  ii’est-ce  pas  mon  dessein,  n’ayant  eu  en  vue  que  de 
rendre  mon  ouvrage  complet,  en  évitant  aux  lecteurs  la  peine  d'eÈudier 
un  grand  nombre  de  traités,  où  il  n'est  pas  aisé  de  faire  un  bon  chois 
des  règles.  Ainsi ,  à  le  bien  prendre ,  ce  n’est  pas  moi  qui  vais  [larier, 
mais  plutôt  Vitruve,  Palladio  ,  Vignole,  Scamozzy  ,  Chatiibray ,  Perrault 
Blondel  ,  Davîler,  et  tous  les  autres  architectes  dont  les  ouvrages  ont 
de  la  réputation.  Souvent  même  je  me  sers  de  leurs  propres  termes, 
n'ayant  pas  voulu  imiter  ceux  qui  changent  les  expressions  d’un  auteur 
pour  s'en  approprier  les  pensées.  Cependant,  comme  la  plupart  des 
architectes  ont  leur  méthode  particulière  de  déterminer  les  proportioci 
des  ordres,  j'ai  suivi  celui  qui  m'a  paru  le  moins  confus  et  le  plus  goûte 
du  public,  je  veux  dire  Vignole,  qui  peut  passer  avec  raison  pour  le 
plus  célèbre  d'entre  les  modernes.  Sa  méthode  est  aisée,  ses  règles  sont 
générales,  et  ce  qui  en  augmente  le  prix,  c'est  qu’il  les  a  tirées  do c&s 
grands  originaux  qu’on  ne  peut  se  dispenser  de  prendre  pour  modib, 
sans  tomber  dans  des  défauts  grossiers  ,  comme  cela  nest  qut  trop 
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arrivé,  à  la  confusion  de  Tarchitecture  gothique,  qui  sans  avoir  eu 
d'autre  fondement  que  l'ignorance  et  un  caprice  ridicule ,  a  rempli  le 
monde  d'une  quantité  prodigieuse  d'édifices  qui  n'étaîent  ornés  que  par 
des  colifichets,  dont  le  mauvais  goût  fait  tort  h  la  mémoire  de  nos 
pères,  qui  ont  pu  admirer  des  choses  si  bizarres,  tandis  qu^ils  rencon* 
traient  par-tout  des  vestiges  de  ces  beaux  monuments  qui  font  tant 
d'honneur  aux  Grecs  et  aux  Rora<ains,  Et  peut-être  serions-nous  encore 
dans  le  même  aveuglement,  si  le  roi  François  1®^ ,  en  rappelant  en  France 
les  sciences  et  les  belles-lettres,  nWait  occasionné  lé  rétablissement  de 
l'ancienne  architecture.  Mais  ce  ne  fut  point  d’abord  sans  peine  que  les 
veux  accoutumés  aux  ouvrages  gothiques  purent  se  faire  à  de  nouveaux 
objets;  et,  comme  dit  M,  Blondel,  «  cest  alors'  que  Ton  vit  qu’il  est 
Œ  bien  plus  facile  de  corriger  les  défauts  de  Tignorance  sans  présomp“ 

«  lion,  que  d’apporter  du  remède  à  ceux  qui  viennent  d’une  fausse 
(J  capacité,  »  Les  nouveaux  architectes  méprisèrent  tout  ce  que  fusage 
avait  introduit  de  défectueux  et  d'impertinent,  et  ne  songèrent  plus 
qua  s'instruire  dans  rexamen  des  anciens  édifices  qui  restaient  en  Italie, 
et  particulièrement  à  Rome,  fîs  en  mesurèrent  exactement  les  parties, 
et  enchantés  de  l'harmonie  qui  régnait  entre  elles,  ils  mirent  toute  leur 
application  à  recouvrer  les  règles  que  les  Romains  avaient  apprises  des 
Grecs,  et  iieureusement  ils  trouvèrent  dans  Vîtruve  de  quoi  leur  abréger 
beaucoup  le  chemin*  Cet  auteur,  qui  est  le  seul  qui  nous  reste  des 
anciens ,  après  avoir  été  bien  négligé ,  tut  enfin  lu  par  les  gens  du  métier  - 
et  comme  si  la  nature  avait  voulu  dédommager  l’architecture  de  l  injus¬ 
tice  qu  on  lui  avait  faite  pendant  tant  de  siècles,  les  rois  successeurs 
de  François  la  reçurent  avec  tant  d’accueil,  et  donnèrent  tant  de 
marques  de  leurs  bienfaits  à  ceux  qui  la  cultivaient,  quon  vit  en  peu 
de  temps  des  morceaux  dignes  des  plus  grands  maîtres  ;  et  les  choses 
en  sont  venues  à  ce  point ,  que  si  les  Romains  du  temps  d  Auguste  pou¬ 
vaient  renaître,  ils  viendraient  en  France  pour  y  admirer  ce  quon  ne 
trouvait  autrefois  que  chez  eux* 

Quoique  j’aie  suivi  Vignole  par  préférence,  à  cause  de  1  extrême  faci¬ 
lité  de  ses  mesures,  je  n'ai  pas  laissé,  sans  vouloir  mecartei  de  ses 
sentiments,  de  tirer  des  autres  ce  qui  pouvait  corriger  ou  perfectionner 
certaines  parties  que  cet  auteur  avait  négligées  ou  rendues  équivoques 
par  le  peu  d'étendue  qu  il  donne  à  l’explication  de  ses  principes.  Je  n  ai 
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pas  voulu  non  plus  comme  lui  me  borner  aux  cinq  ordres  :  j'ai  cru 
qu'il  était  à  propos  de  les  accompagner  de  toutes  les  règles  particulières  > 
qui  pouvaient  y  avoir  rapport,  pour  rendre  ce  sujet  aussi  instructif 
([u'on  peut  le  souhaiter  dans  un  ouvrage  comme  celiii*ci ,  dont  !e  pria* 
cipal  objet  n'est  poi[it  de  faire  des  architectes,  mais  des  ingénieurs 
iïistruits  de  tout  ce  qui  concerne  leur  métier* 

Quoique  le  mot  iïordre  en  général  puisse  s'appliquer  à  une  infinité 
de  choses  diffeVentes^  pour  signifier  qu'elles  sont  dans  F  arrangement 
qui  leur  convient ,  les  anciens  l'ont  affecté  particulièrement  à  rarchitec- 
tiire,  pour  exprimer  l'harmonie  de  plusieurs  parties,  qui  par  leurs 
tlispositions  font  un  tout  qui  plaît,  et  surprend  agréablement  le  coup- 
d'œil  :  comme  les  moulures  et  les  ornements  dont  on  se  sert  peuvent 
s'employer  de  diverses  manières  et  en  plus  ou  moins  grande  quantité, 
les  ordres  ont  été  réduits  à  cinq,  savoir  :  le  Toscan,  le  Dorique,  flonique, 
le  Corintliien,  et  le  Composite, 

Les  Grecs,  qui  ont  inventé  les  ordres,  n'en  ont  jamais  eu  que  trois; 
le  Dorique,  l'ionique  et  le  Corinthien.  Les  deux  autres,  c'est-à-dire  le 
Toscan  et  le  Composite,  ont  été  imagines  par  les  Romains,  qui  nm 
ont  pas  fait  eux-niemes  grand  cas,  pnisqu'au  rapport  de  plusieurs 
auteurs  célèbres ,  il  reste  peu  de  vestiges  de  l'ordre  Toscan  ,  parce  qu’ils 
Foîit  trouvé  trop  grossier ,  et  qu'iîs  n'ont  point,  employé  séparément  le 
Composite,  ayant  toujours  donné  la  préférence  au  Corinthien,  En 
il  est  bien  mieux  proportionné  ;  car,  comme  le  remarque  Scamozzi,le 
chapiteau  de  f ordre  Composite  est  trop  massif,  et  ne  s'accorde  point 
avec  la  délicatesse  des  autres  parties*  M*  de  Chanibray  ,  dans  son  Paral¬ 
lèle  de  rarchitecture  antique  avec  la  moderne,  sépare  absolument  la 
trois  ordres  grecs  des  deux  romains,  et  fait  voir  avec  beaucoup  de  dis¬ 
cernement  combien  ces  ordres  sont  inférieurs  à  la  beauté  des  auOTi 
car  le  Toscan  ne  peut  être  employé  seul  que  dans  les  ouvrages  massifs 
et  grossiers,  quoiqu  on  puisse  s'en  servir  sans  répugnance  aux  portes 
des  villes  ,  ou  à  quelque  endroit  qui  demande  du  rustique*  Le  Composite 
étant  pris  des  autres  ordres ,  et  n'ayant  rien  de  particulier,  n'en  devrait 
point  faire  un  a  part*  On  prétend  même  que  la  licence  que  les  Romains 
ont  prise  en  imaginant  cet  ordre,  a  été  en  partie  cause  de  la  confusion 
qui  s  est  introduite  dans  l'architecture  gothique  ;  car  l'amour  de  la  nou¬ 
veauté  a  friit  qnon  ne  s'en  est  pas  tenu  là,  les  ouvriers  les  plusîgno- 
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raiits  setant  crus  en  droit  de  faire  tous  les  changements  dont  ils  ont 
pu  s’aviser. 

Pour  dire  un  mot  de  l origine  des  ordres,  on  prétend  que  îe  Dorique 
lut  inventé  par  un  nommé  Dorus,  qui  remploya  le  premier  dans  Argos 
à  la  construction  du  superbe  temple  qui  fut  érigé  à  la  déesse  Junoii, 
et  qu’ensuite  on  en  bâtit  un  autre  dans  Délos  à  Apollon,  à  l'occasion 
duquel  on  imagina  tes  trigryphes  pour  représenter  la  lyre  j  dont  ce  dieu 
était  Imveiiteur. 

L’histoire  ne  nous  apprend  pas  positivement  quel  est  Ta ii leur  de 
Tordre  Ionique  :  on  sait  seulement  qu'un  nommé  Ion  ,  athénien ,  fbt 
choisi  par  ceux  de  sa  nation  pour  être  chef  de  treize  colonies  qui  furent 
envoyées  dans  TAsîe  Mineure ,  où  ils  s’établirent  dans  la  Carie,  nommée 
ensuite  Ionie  pour  faire  honneur  à  Ion  qui  en  avait  fait  la  conquête, 
et  qui  y  ht  bâtir  treize  grandes  villes,  dont  la  plus  considérable  était 
Éphrse,  où  l'on  éleva  un  temple  à  Diane,  dont  Tordre  était  différent 
du  Dorique.  Et  comme  ce  temple  èut  ensuite  beaucoup  de  réputation  , 
y  avant  toute  apparence  que  c’est  celui  qui  a  été  brûlé  par  Érostrate, 
on  nomma  le  dessin  selon  lequel  il  avait  été  construit  j  Tordre  Ionique, 
pour  marquer  la  province  où  ü  avait  pris  naissance. 

Vitruve,  eti  parlant  de  Tordre  Corinthien ,  dit  qu'il  fut  inventé  par  - 
Callimacluis,  sculpteur  atliénien,  qui  demeurait  alors  proche  !a  ville  de 
Corinthe,  une  des  plus  considérables  de  la  Grèce.  Et  comme  il  y  a 
apparence  que  c'est  là  que  cet  ordre  fut  mis  en  usage  pour  la  première 
fois,  c’est  sans  doute  ce  qui  lui  en  a  fait  conserver  le  nom.  D  autres 
prétendent  que  le  chapiteau  corinthien  tire  son  origine  du  temple  de 
Salomon.  Au  reste  il  en  sera  tout  ce  qu’on  voudra  ;  mais  il  faut  convenir 
que  Tordre  Corinthien  est  le  chef-d’œuvre  de  Tarchi lecture ,  et  que  tout 
cequ’onapu  faire  de  mieux  jusqu’ici,  a  été  seulement  d’atteindre  a  la 
beauté  que  lui  ont  donnée  ses  premiers  inventeurs. 

Les  Romains,  après  s'être  rendus  maîtres  de  TUnivers,  enrichirent 
Rome,  non-seulement  de  tous  les  trésors  que  leur  procurèrent  leurs 
conquêtes  ,  mais  introduisirent  encore  tout  ce  qu’ils  trouveront  d  admi¬ 
rable  chez  les  étrangers,  particulièrement  leur  manière  de  bâtir ,  que 
des  ouvriers  leurs  esclaves  leur  enseignaient*  Et  bientôt,  surpassant  en 
magnificence  toutes  les  autres  nations ,  leurs  édifices  devinrent  dans  la 
suite  les  plus  excellents  modèles  qu'on  pût  imiter.  Pour  enchérir  sur 


s 


1 


428  LA  SCILNCE  DES  GÉNIEÜRS, 

ce  qu’iJs  tenaient  des  Grecs,  ils  voulurent  se  faire  un  ordre  plus  riche 
que  tous  les  autres  ;  et  comme  dès  ce  temps-Ià  la  matière  était  déjà 
épuisée,  ils  prirent  des  autres  ordres  ce  tjul  leur  parut  le  plus  beau,  et 
en  firent  celui  qu’on  a  nommé  depuis  Composite.  La  province  de  Toscane 
seule,  ne  voulant  i-ieii  devoir  aux  Grecs  ses  plus  cruels  ennemis,  in¬ 
venta  l’ordre  qui  a  depuis  conservé  son  nom  :  et  pour  se  passer  abso¬ 
lument  des  autres,  il  fallut  le  destituer  d’ornements,  se  cotitentant de 
décorer  les  temples  et  les  autres  édifices  qui  devaient  avoir  quelque 
relief,  de  colonnes  sans  piédestaux ,  et  d’un  simple  chapiteau ,  surmontt 
par  un  entablement  dont  la-  corniche  et  les  autres  parties  sont  des  plus 
unies  (i). 

Je  viens  de  placer  les  ordres  dans  le  rang  qui  leur  convient  le  raieiu, 
quoique  cela  ne  tire  ici  à  aucune  conséquence  ;  mais  quand  il  sera  ques¬ 
tion  de  les  décrire  et  de  tes  expliquer  en  détail,  je  me  conformerai  à 
l’arrangement  de  Vignote,  puisque  c’est  l’auteur  que  je  me  suis  proposé 
de  suivre  ;  c’est-à-dire  que  je  commencerai  par  l’ordre  Toscan ,  comme 
le  plus  simple,  qu'ensuite  je  rapporterai  le  Dorique,  Tlonique,  le  Corin- 
hien  ,  et  enfin  le  Composite. 

Explication  des  termes  propres  aux  ordres  d'architecture. 

Quoique  je  donne  à  la  fin  du  second  volume  un  dictionnaire  lott 
ample  pour  expliquer  les  termes  d’architecture,  aussi  bien  que  b 
autres  qui  auront  lieu  dans  les  différents  traités  que  Von  verra  par  la 
suite ,  j’ai  cru  qu’il  était  à  propos  de  définir  présentement  ceux  qai  sont 
employés  aux  ordres ,  afin  qu’aidé  de  ce  qu’on  trouvera  écrit  sur  les 
trois  premières  planches  ,  on  paisse  se  former  une  idée  juste  des  pro- 
jiriétés  de  chaque  moulure,  et  que  ces  termes  se  trouvant  expliqués  de 
suite,  sans  être  interrompus  par  d’autres  termes,  comme  cela  arrive 
dans  un  dictionnaire,  on  ait  plus  de  facilité  à  les  retenir. 


(i)  Lfls  expression»  de  Béiidor  induiraient  à  penser  que  l’ordre  Toscan  n'a  été  «b- 
ployé  par  les  Etrusques  qu'à  riijiitation  des  ordres  inventés  par  les  Grecs,  Il  paraît 
contraire,  d’après  les  meilleures  autorités,  que  les  Étrusques  avaient  d’eux-raèinS 
imaginé  cet  ordiv,  dans  le  tiièjiie  temps  que  les  Grecs  inventaient  les  leurs.  (N). 
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Düucine,  cimaise  ou  gueule  droite  ,  est  une  moulure  dont  le  contour 
aune  sinuosité,  ce  qui  tait  que  cette  moulure  change  de  nom  suivant 
la  situation  où  elle  se  trouve  :  quand  la  partie  d’en  haut  est  concave , 
elle  se  nomme g-ueu/e  f/rofte  ou  doucine^  et  quand  elle  est  convexe,  on 
la  nomme  gueule  renversée  ou  talon. 

Liste,  lilet  ou  ourlet ,  est  une  petite  bande  qu’ôu  met  entre  les  mou¬ 
lures  pour  les  séparer,  et  empêcher  qu’elles  ue  se  contbndent. 

Ûve,  quart-de-rond  ou  échine,  est  une  moulure  dont  le  contour  est 
un  quart-de- cercle ,  et  qui  fait  une  partie  essentielle  des  ornements.- 

Couronue ,  lamier  ou  gouttière ,  est  un  membre  de  la  cornicJie ,  qui 
sert  à  faire  écouler  l’eau  loin  du  mur,  et  on  appelle  moucheUe  le  petit 
rebord  qui  pend  en  bas. 

Ulodillons,  sont  des  j)ièces  qui  s’avancent  sous  le  plafond  des  cor¬ 
niches  pour  en  soutenir  la  saillie,  et  font  un  des  plus  beaux  ornements 
de  cette  partie  de  l’entablement  ;  les  anciens  s’en  sont  servis  pour  repré¬ 
senter  des  bouts  de  chevrons. 

Astragale,  est  un.  petit  membre  rond ,  dont  le  contour  a  ordinaire¬ 
ment  la  figure  d’un  demi-cercle  :  on  l’appelle  communément  chapelet , 
quand  il  est  taillé  eu  forme  de  petites  boutes  qui  ressemblent  à  de.s 
mins  de  chapelet  enfilée, 

Denticule,  est  on  membre  quarré,  recoupé  par  plusieurs  entailles 
qui  semblent  vouloir  représenter  des  dents  ;  elles  s’emploient  ordinaire¬ 
ment  dans  la  corniche  ionique  et  corinthienne  ^  Vitruve  appelle  métôche 
l'esuace  vide  qui  est  entre  chaque  denticule. 

Triglyphe,  est  un' ornement  composé  de  trois  Utels  ou  jambes,  qui 
sont  sépares  par  deux  cannelures  ;  cet  ornement  ne  s’emploie  que  dans 
la  frise  de  l’ordre  Dorique. 

Métope,  est  l’espace  entre  deux  triglyphes  ;  cet  espace  est  ordinaire¬ 
ment  quarré  ,  ayant  autant  de  hauteur  qu’il  y  a  de  distance  tl’un  triglyphe 

à  l’autre. 

Sofiite  ou  plafond ,  est  le  dessous  de  ce  qui  est  suspendu  ;  ainsi  l’on 

dit,  le  soflite  d’un  architrave  ou  d’un  lamier. 

Frise,  est  une  des  principales  parties  de  l’entablement,  dont  elle 
occupe  le  milieu ,  étant  toujours  entre  la  corniche  et  l’arcliitrave  ,  cette 
partie  a  été  nommée/ràe,  à  cause  que  les  ornements  qu’on  y  fait  res¬ 
semblent  à  de  la  broderie. 
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Architrave,  est  la  première  partie  de  l’entablement,  posée  sur  les 
colonnes  ou  pilastres,  ou  simplement  sur  un  mur  de  face,  quand  on 
veut  le  terminer  par  un  entablement  :  l’architrave  à  le  bien  prendre 
représente  les  poutres ,  dont  les  extrémités  étant  bien  appuyées  portent 
dans  leur  longueur  les  parties  d’une  façade ,  ou  tout  autre  corps  élevé 
verticalement  ;  ainsi  l’architrave  n’est  autre  chose  que  ce  qu’on  appelle 
communément  sablière  ou  poitrail. 

Abaque,  est  une  partie  qui  sert  dans  l’ordre  Corinthien,  à  repré¬ 
senter  la  tuile  qui  couvrait  le  panier,  autour  duquel  s’élevaient  les  feuilles 
d’acanthe  qui  ont  donné  lieu  à  l’invention  du  cliapitean  de  cet  ordre  : 
les  ouvriers  l’appellent  tailloir. 

Volute,  est  un  ornement  qui  fait  la  partie  essentielle  tlu  chapiteau 
ionique  ;  cette  volute  est  contournée  en  ligne  spirale,  et  a  été  imaginée 
par  les  anciens  pour  représenter  les  boucles  de  cheveux  qui  pendaient 
aux  côtés  du  visage  des  femmes. 

Cathète  de  la  volute ,  n’est  autre  chose  qu’une  ligne  perpendiculaire 
qui  passe  par  l’heil  de  la  volute,  et  sert  à  la  décrire  et  à  en  déterminer 
la  hauteur  :  on  rnet  aussi  de  petites  volutes  aux  chapiteaux  corinthiens, 
mais  celles-ci  s’appellent  hélices. 

Galbe  :  on  dit  qu’un  membre  ou  morceau  d'architecture  se  tertnine 
en  forme  de  galbe,  lorsqu’il  s’élargit  doucement  par  en  haut,  comme 
font  les  feuilles  d’une  fleur. 

Fût  ou  tige  d’une  colonne,  doit  se  prendre  pour  le  corps  de  la  co¬ 
lonne  depuis  sa  base  jusqu’au  chapiteau. 

Cannelures,  sont  des  espèces  de  côtes  ou  listeaux  exprimés  sur  une 
colonne ,  par  le  moyen  des  creux  qu’on  y  pratique  :  ces  cannelures  se 
font  à  vive-arête  dans  l’ordre  Dorique  ;  mais  elles  ne  sont  guère  approu¬ 
vées,  étant  trop  faibles,  par  conséquent  trop  sujettes  à  être  rompues. 

Escape,  congé  ou  retraite,  est  un  trait  concave  qui  joint  le  nu  delà 
colonne  avec  sa  base  ou  son  chapiteau  :  ce  trait  s’appelle  aussi  fruit, 
quand  il  s’agit  de  l’espace  d’en  bas ,  pour  signifier  que  la  colonne  sort 
de  sa  base,  commence  à  monter  et  à  s’échapper  en  haut. 

Base.d’une  colonne,  est  la  partie  sur  laquelle  elle  est  posée. 

Tore,  est  une  espèce  de  gros  anneau  dans  la  base  d’une  colonne,  qui 
semble  représenter  les  cercles  de  fer  dont  on  fortifie  les  extrémités  des 
troues  d'arbres,  qui  servent  à  soutenir  tiuelques corps  fort  pesants. 
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Scotie,  est  la  partie  creuse  qui  est  entre  deux  tores,  que  les  ouvriers 
appelletit  nacelle  à  cause  de  sa  cavité  :  on  nomme  cavet  la  moitié  de  la 
scotie. 

Plinthe ,  est  un  membre  quarré  et  plat,  que  quelques-uns  nointnent 
orle  ou  ourlet  ;  elle  se  trouve  toujours  dans  les  bases  des  colonnes. 

Plinthe,  clans  le  chapiteau  to.scan,  est,  la  partie  qu’on  nomme  tail- 
kirs  dans  ceux  des  autres  ordres. 

Piéde.stal,  est  un  corps  quarré  de  figure  paralléiipipède ,  Cjui  sert  à 
élever  une  colonne  ou  une  statue  au-dessus  du  rez-de-chaussée  :  le  pié¬ 
destal  a  sa  base  et  sa  corniche ,  et  le  corps  paralléiipipède  qui  est  entre 
ces  deux  parties  est  nomme  tronc  ou  dé  du  piédestal. 


h 

CHAPITRE  PREMIER. 


Ok  l'on  explique  les  prvpriétés  des  moidures  et  de  leurs  ornements. 

Il  y  a  deux  sortes  de  moulures,  savoir,  les  quarrées  et  les  rondes.  xxxVfL 
Lesquarrées  sont  faites  avec  des  lignes  droites,  les  rondes  avec  des 
portions  de  cercle  ou  autres  lignes  courbes.  De  ces  moulures  il  y  en  a 
([^grandes  et  de  petites  :  les  grandes  sont  les  doucines,  oves,  gorges  ,, 
talons,  tores  et  scoties  ;  les  petites  sont  les  filets,  astragales  et  congés. 

Les  petites  moulures  servent  à  séparer  et  à  couronner  les  grandes,  pour 
leur  donner  aussi  plus  de  relief  et  de  distinction.  Les  unes  et  les  autres 
se  tracent  diffeVeinment ,  selon  la  distance  d*oü  elles  doivent  être  vues, 
puisque  c'est  de  cette  distance  que  dépendent  les  saillies  ou  retraites 
qnou  leur  donne. 

Les  plus  belles  moulures  sont  celles  dont  le  contour  est  parfait, 
comme  le  quart'de-rond  et  le  cavet,  qui  se  tracent  par  le  moyen  dun 
qiiart-de-cerc!e ,  ainsi  qu’on  le  peut  voir  dans  les  figures  6,  7  et  8,  Le 
talon  et  la  doucine  marqués  par  les  figures  y,  10,  ii  et  la,  ont  aussi 
fort  bonne  grâce  :  pour  les  tracer,  il  faut  être  prévenu  qu’on  donne  à 
cesqiRitre  moulures  autant  de  saillie  que  de  hauteur,  c’est-à-dire  que 
est  égal  à  BC,  et  qu'ensiiite  on  tire  la  ligne  AC,  quon  divise  en 
leux  également  au  point  F  :  sur  chaque  partie  égale  Cb  et-FA,  comme 
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basé,  on  fait  un  triangle  équilatéral,  Tun  en  dehors  ,  l’autre  en  dedans, 
afin  d’avoir  les 'points  D  et  E  qui  servent  de  centre  pour  décrire  deux 
portions  de  cercles,  qui  composent  ensemble  la  sinuosité  de  cette  mou¬ 
lure,  qui  est  la  même  dans  les  figures  j)  et  lo,  Tune  étant  droite  et 
Ta  litre  renversée  :  les  cimaises  ou  talon  que  l’on  voit  exprimés  par  les 
figures  r  i  et  ta,  se  tracent  aussi  par  le  moyen  du  triangle  équilatéral, 
avec  cette  différence  cependant,  que  la  portion  de  cercle  GH  qui  répond 
à  la  partie  saillante  G  est  convexe,  et  que  Vautre  qui  répond  à  la  partie 
rentrante  I  est  concave,  au  lieu  que  dans  les  deux  autres  figures,  c'est 
tout  le  contraire. 

Le  contour  des  astragales  se  fait  ordinairement  avec  les  trois  quarts, 
ou  tes  deux  tiers  de  Sa  circonférence  d’un  cercle,  au  lieu  que  le  gmseï 
le  petit  tore  sont  formés  par  une  demi-circonférence  entière ,  ainsi  qii  on 
le  voit  marqué  aux  figures  3  et  4-  A  Végard  de  la  scotie  et  du  tore  cor¬ 
rompu  marqués  par  les  figures  5  et  r3,  on  n’a,  Je  crois,  aucune  règle 
géométrique  pour  tracer  la  concavité  de  Vune  et  la  convexité  de  Tautre: 
cest  à  ceux  qui  font  des  modèles  de  profils  ,  de  contourner  les  moulures 
de  façon  qu  elles  ne  fassent  point  un  effet  désagréable. 

Pour  faire  de  beaux  profils,  il  faut  prendre  garde  de  ne  les  point  trop 
charger  de  moulures,  et  de  rVen  point  répéter  de  semblables  immédia¬ 
tement  Vune  après  Vautre  :  pour  cela  il  faut  les  mêler  alternativement 
de  quarrées  et  de  rondes,  de  manière  que  les  grandes  soient  séparées 
dès  autres  par  des  petites  qui  les  fassent  valoir  à  Vaide  de  leur  compa¬ 
raison  réciproque.  De  ces  grandes  moulures,  il  faut  qu’il  y  en  aitcjui 
dominent,  comme  le  larmier  dans  la  corniche,  qui  est  îa  moulure  la 
plus  essentielle,  évitant  sur-tout  Végalité  des  moulures  dans  les  profils; 
c’est  pourquoi  on  les  fait  de  différente  hauteur  :  et  pour  donner  la* 
dessus  quelques  règles  générales,  on  aura  attention  qu’une  moulure 
qui  en  couronne  une  autre,  doit  avoir  au  plus  pour  hauteur  la  moitié 
de  celle  qui  est  au  dessous,  et  au  moins  le  tiers*  De  même  le  filet  sur 
Vastragale,  et  Vastragale  sous  Vove,  ne  doivent  point  être  moindres 
que  le  quart,  ni  surpasser  le  tiers  de  Vove.  Mais  on  jugera  mieux  à 
toutes  ces  proportions  par  celles  qui  accompagnent  les  profils,  que  nous 
expliquerons  par  la  suite  (r). 


''i;  Le  moven  de  eoni poser  de  Imn?:  profila  eiît,  suivant  M*  Dorand  (  Fricb  rb 


r 
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Qunut  flux  ornciucnts^  il  ffliit  sflvoir  les  plucer  îivec  clioix  et  îivec 
goût  ;  car,  comme  il  y  a  des  parties  qui  sont  orne'es  naturellenieiit,  à 
cause  tl U  beau  mélange  de  leurs  moulures,  il  serait  à  craindre  que  si 
l’on  voulait  y  ajouter  quelque  chose,  on  ne  fît  naître  la  confusion  plu¬ 
tôt  C(ue  la  bonne  grâce.  II  faut  prendre  garde  aussi  que  les  ornements 
conviennent  au  genre  de  ledificc,  et  faire  en  sorte  qu’ils  soietit  natn- 
itls,  sans  en  faire  d’imaginaires,  de  grotescpies  et  de  bizarres.  La  nature 
fournit  assez  d’objets,  sans  qu’il  soit  nécessaire  de  faire  travailler  l’ima¬ 
gination.  Les  fleurs,  les  animaux  et  les  fruits  sont  en  assez  grande 
abondance  pour  varier  les  sujets  :  le  tout  est 'de  placer  aux  endroits 
qui  leur  conviennent  le  mieux,  et  c’est  en  ceci  comme  dans  le  reste, 
que  l’arcbitecturc  ancienne  est  toujours  admirable. 

Pour  éviter  la  confusion,  il  faut  que  les  ornements  soient  interrompus, 
c’est-à-dire,  qu’entre  deux  moulures  ornées,  il  y  en  ait  une  lissée  ou 
tout  unie  ;  et  lorsqu’il  se  rencontre  deux  moulures  d’un  même  profil , 
les  orner  différemment  pour  donner  de  la  variété,  faisant  en  sorte  que 
chaque  partie  qui  sert  à  la  décoration  soit  ornée  avec  proportion ,  évi¬ 
tant  qu'il  y  en  ait  d’entièrement  nues,  tandis  que  les  autres  seraient 
enricliies  avec  profusion,  Les  ornements  doivent  aussi  convenir  aux 
ordres  ;  les  plus  riches  ne  doivent  être  employés  qu’au  Corinthien  et  au 
Composite,  et  les  moins  recherchés  à  l’ionique,  A  l’égard  du  Toscan  et  du 
Dorique,  il  faut  que  les  moulures  en  soient  unies,  afin  que  tout  réponde 
à  la  simplicité  r|ui  convient  à  ces  deux  ordres.  Quant  au  relief  des 
ornements,  il  dépend  de  la  grandeur  des  moulures,  et  de  l’éloignement 
d’où  elles  seront  vues,  prenant  garde  que  ceux  des  profils  du  dedans  • 
de  ledifice  aient  moins  de  relief  que  ceux  du  dehors.  Il  faut  aussi-  remar¬ 
quer  que  les  ornements  doivent  être  comme  appliqués  sur  les  moulures 
saillantes,  sans  .qu’ils  en  diminuent  la  grosseur,  lorsque  ces  moulures 
sont  petites,  comme  les  astragales  ou  baguettes.  Au  lieu  qu’aux  quarts 
de  rond  et  aux  gros  tores,  qui  sont  de  grosses  niouluresj  les  orne¬ 
ments  doivent  être  fouillés  en  dedans,  autrement  l’ouvrage  serait  massif 


Leçons  il’aichitcclure  données  à  l’École  polytechnique  ),  <le  leur  donner  des  mouve- 
tiienu  très-prononcés,  de  marier  les  moulures  droites  avec  les  courbes,  et  d’en  opposer 
itritrêiuenient  fines  à  de  très-fortes  (N). 
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Pï.ANC  il  E 

xxxviii 

et 

XXXIX, 


et  pesant  s'ils  étaient  par-dessus.  On  fait  tout  le  contraire  pour  [es 
moulures  creuses,  comme  pour  les  cavets  et  les  scoties,  dont  les  orne¬ 
ments  doivent  être  comme  appliqués  sur  le  nu  de  leur  contour,  et  non 
pas  creusés  dedans,  parce  qu’ainsi  on  les  voit  distinctetrienL 

Les  ornements  en  général  peuvent  se  diviser  en  deux  espèces  :  ceux 
de  la  première,  que  Ton  nomme  significatifs ^  servent  de  symbole  pour 
faire  connaître  rédifice*  Par  exemple,  si  c  est  un  monument  élevé  à  h 
gloire  d'un  héros ,  il  est  naturel  d’y  figurer  quelques  traits  de  son  his¬ 
toire  j  et  d'y  rapporter  des  marques  de  son  triomphe  ;  ce  qui  ne  peut 
guère^se  pratic|uer  que  sur  la  frise,  ces  sortes  de  choses  ayant  besoin 
d’un  certain  espace  pour  être  exprimées  distinctement. 

Les  ornements  de  la  seconde  espèce  sont  ceux  qui  sont  indifférents^ 
et  qui  s’appliquent  sur  les  moulures  sans  aucune  conséquence  ;  tels  sont 
les  oves,  que  l’on  fait  de  plusieurs  manières,  les  rais  de  cœur,  les  fleurs, 
les  feuilles  et  les  fruits  de  diverses  espèces ,  et  une  infinité  d’autres  chosfs 
qui  dépendent  du  goût  et  du  choix  :  cependant,  si  ces  ornements  ue 
sont  ménagés  avec  beaucoup  de  circonspection,  les  profils  en  devieiiiient 
plutôt  confus  et  grossiers,  que  riches  et  agréables*  Le  tout  est  de  faire 
en  sorte  que  le  coup-d’œi!  soit  satisfait,  et  qu'on  aperçoive  ^ans  étude 
le  dessin  que  Ion  a  eu  en  vue  ;  et  pour  tout  dire  en  un  mot,  il  faut 
que  les  moins  connaisseurs  trouvent  de  quoi  admirer,  et  soient  ravis 


d’un  certain  étonnement  qu’a  coutume  de  produire  ce  qui  est  efiéctive- 


ment  beau.  Pour  donner  quelques  exemples  des  ornements  qui  ont  été 
mis  en  usage  avec  le  plus  de  succès  aux  différentes  moulures  dont  nous 
venons  de  parler,  on  a  rapporté  sur  les  planches  XXXVIII  et  XXXIX 
plusieurs  dessins  auxquels  on  pourra  avoir  recours  dans  roccasioa. 


CHAPITRE  SECOND. 

» 

De  la  connaissance  des  cinq  ordres  en  général. 


Pour  donner  une  idée  des  ordres  aux  personnes  qui  ne  les  connaissent 
point,  et  leur  faciliter  la  manière  de  les  distinguer,  il  semble  qu’avant 
toute  chose  il  faut  faire  voir  en  quoi  ces  ordres  diffèrent,  et  a 
signe  on  peut  les  reconnaître. 
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I.IVUE  V.  DE  LA  DÉCORATION. 

Si  l’on  considère  les  planches  XXX Vil,  XXXVIII  et  XXXIX,  on  v 

I  ^  1  *  \  '  Tï  Vil, 

verra  les  cinq  ordres  rapportes  de  suite,  et  Ion  y  remarquera  que  le  XXXVlîf 
Toscan  se  distingue  des  autres  par  sa  simplicité,  net  an  t  accompagné  ^  y  ^ 
d  aucun  ornement 

Que  le  Dorique  se  connaît  par  les  triglypîies  qui  servent  k  enrichir  la 
frise^  étant  Tordre  seul  où  cet  ornement  se  rencontre. 

L'Ioiiicjue  se  fait  connaître  entre  les  autres  par  les  volutes  qui  accom¬ 
pagnent  le  chapiteau  des  colonnes. 

Le  Corinthien  se  connaît  aussi  par  son  chapiteau,  qui  est  orné  de 
certaines  feuilles  qui  imitent  celles  de  la  plante  nommée  acanthe.  D’ail¬ 
leurs,  comme  cet  ordre  est  toujours  enrichi  de  plusieurs  ornements 
quon  n  aperçoit  point  dans  les  trois  précédents ^  il  est  aise  de  ne  pas 
s  y  méprendre". 

Enfin  Ton  connaît  le  Composite,  en  remarquant  que  son  chapiteau 
participe  des  deux  ordres  précédents,  ayant  les  volutes  de  Tlouiqueet  les 
feuilles  du  Corinthien. 

Il  y  a  beaucoup  de  bâtiments  qui,  sans  avoir  de  colonnes  ni  meme  de  , 
pilastres,  ne  laissent  pas  de  prendre  le  nom  de  quelqu'un  des  ordres, 
parce  qu’il  suffît  quTls  aient  des  parties  qui  en  marquent  le  caractère.  Ces 
parties  sont  fea  entablements,  les  couronnements  de  façades,  les  grandes 
portes,  etc.  Par  exemple,  quand  on  voit  des  trigl yphes  dans  Fentable- 
inent  d’une  façade,  on  peut  dire  que  cette  façade  est  décorée  scion  Tordre 
Dorique  ;  et  ainsi  des  autres. 

Pour  donner  une  idée  moins  superficielle  désordres,  j’ajouterai  que 
chacun  est  ordinairement  composé  de  trois  parties,  qui  sont  le  piédes¬ 
tal,  la  colonne  et  Tentablement,  et  que  chacune  de  ces  parties  en  com¬ 
prend  trois  autres.  Par  exemple,  celles  du  piédestal  sont  la  base,  le  dé 
ou  le  tronc,  et  la  corniche  ;  celle  de  la  colonne,  la  base,  le  fût  ou  la 
tige,  elle  chapiteau  ;  et  celles  de  l’entablement,  Tarcliitrave,  la  frise  et  la 
corniche. 

Comme  les  hauteurs  ilu  piédestal  et  de  Tentablement  doivent  dépendre 
de  celle  de  la  colonne,  Vignole,  pour  établir  une  règle  générale  qui 
paisse  s’appliquer  indifféremment  à  tel  ordre  que  Ion  voudra,  donne 
pour  hauteur  au  piédestal  le  tiers  de  celle  de  ïa  colonne,  et  a  [entable¬ 
ment  le  quart.  Ain.si  ayant  divisé  la  hauteur  de  la  colonne  en  douze 
parties,  il  en  prend  quatre  pour  le  piédestal  et  trois  pour  1  entablement, 


LA  SCIENCE  DES  INGÉNIEURS, 


i 


et  de  cette  règle  il  tire  un  moyen  fort  aisé  pour  déterminer  roi'doniiance 
d’une  façade  :  car  toutes  les  fois  qu’une  hauteur  est  donnée,  on  n’a  qui 
Iri  diviser  en  dix-neuf  parties  égales^  et  alors  les  quatre  parties  d  en  bas 
servent  pour  le  piédestal,  les  trois  de  dessus  pour  rentablement,  et  les 
douze  d  entre  deux  pour  la  hauteur  de  la  colonne. 

Cependant  il  arrive  quelquefois  que,  dans  la  décoration  des  façades, 
on  ne  fait  point  de  piédestal  aux  colonnes  :  dans  ce  cas,  Vignôlç  diviae 
la  hauteur  donnée  en  cinq  parties  égales,  dont  quatre  servetit  pour  la 
hauteur  de  ia  colonne,  et  Sa  cinquième  détermine  celle  de  rentablement, 

f 

qui  par  ce  moyen  sera  encore  le  quart  de  la  hauteur  de  la  colonne. 

Gomme /dans  tous  les  ordres,  la  proportion  des  petites  parties  doit 
dépendre  de  celle  des  plus  grandes,  tous  les  architectes,  tant  anciens 
que  modernes,  ont  pris  pour  mesure  commune  le  demi-diamètre  de  la 
colonne,  qu’ils  ont  appelé  module  :  dé  sorte  que,  quand  on  dit  qu une 
certaine  partie  d  architecture  a,  par  exemple,  pour  Ijauteur  cinq  mo* 
d  nies,  on  doit  entendre  que  cette  hauteur  est  égale  à  cinq  demi-dîamhrea 
de  îa  colonne  qui  est  employée  dans  Tordre  dont  il  s’agit.  Cependant, 
comme  pour  rendre  les  colonnes  plus  agréables  à  la  vue,  on  !mir  a 
donné  moins  de  grosseur  vers  les  extrémités  qué  dans  le  milieu,  ce  qui 
fait  que  n’étant  point  cylindriques,  elles  peuvent  avoir  plusieurs  dia¬ 
mètres,  il  est  bon  de  savoir ^  pour  ne  pas  s’y  méprendre,  que  le  demi- 
diamètre  qui  sert  de  module,  est  celui  du  cercle  qui  répond  à  înbase 
de  la  colonne. 

Les  cinq  ordres  augmentent  de  Tun  à  Tautre  en  beauté  et  en  orne¬ 
ment,  on  les  a  fait  aussi  monter  par  degrés  en  légèreté  et  en  délicatesse. 
Par  exemple,  les  colonnes  doriques  ont  moins  de  grosseur  par  rapport 
a  leur  hauteur  que  les  toscanes,  et  les  ioniques  moins  de  grosseur ^ 
j>roportion  de  leur  hauteur  que  les  doriques  ;  et  ainsi  des  autres.  Cal 
pourquoi  Vigiiole  donne  aux  colonnes  toscanes  sept  de  leur  diaiuHrc 
ou  quatorze  modules,  aux  doriques  huit  de  leur  diamètre  ou  seize  mo¬ 
dules,  aux  ioniques  neuf  de  leur  diamètre  ou  dix-huit  modules,  aus 
corinthiennes  et  aux  composites  dix  de  leur  diamètre  ou  vingt  modules, 
donnant  la  même  élévation  à  ces  deux  ordres,  quoiqu’il  y  ait  des  au¬ 
teurs  qui  en  donnent  davantage  au  Composite.  Prévenu  Je  ce  que’jo 
viens  de  dire,  quand  on  a  trouvé  de  quelle  hauteur  doit  être  la  colonne 
par  rapport  à  k  façade  oîi  elle  doit  être  placée,  en  suivant  la  règle  de 
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LIVRE  V.  DE  LA  DÉCORATION. 


\ 


Vigiiole,  il  est  bien  aisé  d’en  avoir  le  diamètre,  et  par  conséquent  le 
module,  puisqu’il  n’y  a  qu’à  diviser  la  liauteiir  de  la  colonne  en  autant 
tle  parties  égales  qu’elle  doit  avoir  de  diamètre,  et  alor.ç  une  de  ces 
parties  sera  le  diamètre  qu’on  cherche,  dont  la  moitié  pourra  servir  de 


module.  Car  on  sent  bien  cpie  chaque  ordre  a  son  module  particulier, 
(jui  est  plus  ou  moins  grand,  selon  que  l’ordre  dont  il  s’agit  est  massif 
ou  léger,  et  qu’il  n’en  est  point  de  cette  mesure  comme  du  pied  ou  du 
])ouce  ordinaire,  qui  restent  toujours  les  mêmes.  Or,  pour  rendre  ceei 
plus  intelligible,  supposons  qu’il  soit  question  de  décorer  une  façade 
selon  l’ordre  Dorique,  il  faut  en  mesurer  la  hauteur  depuis  le  rez-de- 
chaussée  jusqu’à  l’endroit  où  doit  se  terminer  le  sommet  de  la  corniche 
i  de  l’entablement,  et  diviser  celte  hauteur  en  dix-neuf  parties,  dont  il 
en  faut  prendre  douze  pour  la  colonne  pour  tel  ordre  que  ce  soit  ;  et 
‘  ces  douze  parties  n’étant  plus  considérées  t|ue  comme  une  seule  gran¬ 
deur,  il  faut  la  diviser  en  huit  parties  égales,  l'une  desquelles  sera  le 
diamètre  de  la  colonne  :  par  conséquent  la  moitié  de  ce  diamètre  sera 
le  module  pour  régler  les  proportions  de  l’ordre  Dorique,  relativement 
à  la  façade  que  l’on  veut  décorer.  Or,  comme  on  aura  connu  en  pieds 
et  en  pouces  la  hauteur  de  cette  façade,  on  pourra  aussi  si  l’on  veut 
rapporter  la  grandeur  du  module  aux  mesures  ordinaires,  et  savoir 
par  conséquent  combien  il  contient  de  pouces,  quoiqu’à  le  bien  prendre 
cela  soit  assez  inutile,  puisque,  comme  je  viens  de  le  dire,  cette  mesure 
est  particulière  aux  ordres  et  n’a  rien  de  commun  avec  la  toise. 

Toutes  les  mesures  en  usage  datis  la  société  ayant  été  dîvi.sées  en 
plusieurs  parties,  pour  les  raisons  que  personne  n’ignore,  les  architectes 


ont  aussi  divisé  leurs  modules  en  un  nombre  de  parties  égales,  les  unes 
plus,  les  autres  moins,  selon  qu’ils  en  ont  cru  tirer  plus  de  commodité, 
quand  ils  ont  été  obligés  de  déterminer  la  grandeur  des  moulures  et 
des  autres»  petites  parties ,  afin  qu’elles  eussent  entre  elles  certaines 
proportions  qui  leur  convinssent  par  rapport  a  1  harmonie  qui  devait 
régner  clans  le  tout  ;  Vigiiole  a  cela  d’avantageux  au-dessus  des  autres, 
c’est  que  les  parties  de  son  module  ne  sont  point  susceptibles  de  frac- 
■tions  embarrassantes.  On  saura  donc  que  pour  l’ordre  Toscan  et  le  Do¬ 
rique,  il  divise  le  module  en  douze  parties  égales  :  mais  comme  dans 
les  trois  autres  ordres,  c’est -à-dire  l’ionique,  le  Corintliien  et  le  Compo¬ 
site,  il  se  rencontre  des  moulures  encore  plus  petites  que  dans  les  pré- 
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cédeiits,  il  a  divisé  le  module  de  ces  trois  ordres  en  dix-lmit  partiel 
égales,  afin  d’éviter  les  fractions  qui  se  seraient  rencontrées,  s’il  ne 
l’avait  été  qu’en  douze  parties. 

Comme  ce  que  je  viens  d’expliquer  dans  ce  chapitre,  suffit  pour  être 
prévenu  de  ce  qu’il  faut  savoir  afin  d’entendre  clairement  ce  que  l’on 
%Trra  dans  la  suite,  je  passe  à  la  composition  des  ordres,  en  commen¬ 
çant  par  le  Toscan. 


.  V-%- 


CHAPITRE  TROISIÈME. 


De  V ordre  Toscan. 


Dans  Tordre  Toscan ,  le  fût  de  la  colonue  a  pour  hauteur  six  de  ses 
diamètres;  ce&t-à-dire,  douze  modules,  et  sa  base  et  son  chapiteau 
chacun  un^  ce  qui  fait  en  tout  quatorze  modules,  comme  nous  Tavom 
dit  dans  le  chapitre  précédent ,  dont  le  tiers  qui  est  de  quatre  modules 
huit  parties  est  pour  la  hauteur  du  piédestal,  et  le  quart  qui  fait  huit 
modules  six  parties  pour  celle  de  Tentablement.  Ainsi  toute  la  hauteur 
delà  façade,  ou,  si  ion  veut,  de  [ordonnance,  se  trouve  de  vingt-deai 
modules  deux  parties.  Car  il  faut  se  rappeler  que  le  module,  dans  ceî 
ordre,  doit  être  divisé  en  douze  parties  égales,  et  que  ce  sont  ces  par¬ 
ties  qui  vont  servir  à  détêrniiner  la  proportion  des  moulures. 

Comme  nous  allons  donner  les  dimensions  des  parties  de  chaque 
ordre,  et  que  les  mêmes  dimensions  se  trouvent  exactement  cotées 
sur  les  dessins,  on  pourra  à  Taide  du  discours  connaître  plus  distinc¬ 
tement  qu"on  ne  Fa  fait  dans  ce  qui  précède,  la  situation  des  moulures^ 
leurs  figures  et  leurs  noms,  puisque  chaque  chiffre  dont  on  va  faire 
mention  dans  Fexplication ,  pourra  servir  en  même  temps  à  désigner 
celle  dont  on  parle*  Par  exemple,  quand  on  dira  que  la  plinthe  de  h 
base  du  piédestal  toscan  est  de  cinq  parties,  il  sufüra  de  jeter  les  yeux 
sur  cette  base,  pour  voir  que  la  moulure  qui  répond  au  chiffre  5  est 
nommée  plinthe  ;  et  ainsi  des  autres  qui  se  suivront  imniédiatement,  cfi 

qui  contribuera  fort  à  se  rendre  les  termes  familiers* 

!» 
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Piédestal  toscan. 

■» 

On  donne  un  demi-module  ou  six  parties  à  la  hauteur  de  la  base  du  Pi,*  LX,  j 

piédestal,  dont  il  yen  a  cinq  pour  la  pUntlie,  et  une  pour  le  réglet  ;  la 

saillie  de  la  plinthe  est  de  quatre  parties,  et  celle  du  reglet  de  deux*  l 

Quant  à  la  largeur  du  dé  ou  du  tronc ,  elle  est  de  deux  modules  neuf  | 

parties,  et  sa  hauteur  de  trois  modules  huit  parties,  ^  1 

La  hauteur  de  la  corniche  est  égale  à  celle  de  sa  base,  c'est-à-dire  | 

quelle  est  de  six  parties,  desquelles  on  en  donne  quatre  au  talon,  et  ^  1 

deux  à  la  bandelette  ou  réglet  ;  toute  la  saillie  est  de  quatre  parties,  1 

dont  il  y  en  a  trois  et  demie  pour  le  talon ,  une  demie  pour  le  réglet  ] 

qui  est  au*d€ssus>  | 

Colonne  toscane. 

« 

* 

Cette  colonne  a  deux  modules  par  le  bas  et  un  module  sept  parties 
par  le  haut,  parce  qu'elle  va  en  diminuant  depuis  en  bas  jusqu  eu  haut,  | 

et  que  cette  diminution  est  de  deux  parties  et  demie  de  chaque  coté* 

La  base  de  la  colonne  a  douze  parties,  dont  il  y  en  a  six  pour  la 
plinthe,  cinq  pour  le  tore  et  une  pour  Tanneau  ;  la  saillie  de  la  plinthe  -  . 

et  du  tore  est  de  quatre  parties  et  demie  de  chaque  côté  ;  celle  de  Tan-  | 

üeau  n  est  que  d'une  partie  et  demie  :  à  Tégard  de  Fanneau  et  de  Fastra-  !  | 

gale  qui  sont  au  sommet  du  fût  de  la- colonne  ,  la  hauteur  du  premier  j 

est  d'une  demi -partie ,  celle  du  second  ,  d'une  partie  ;  la  saillie  de  ce 
dernier  est  d’une  partie  et  demie  de  chaque  côté* 

La  hauteur  du  chapiteau  étant  de  douze  parties  comme  celle  de  la  ^  *  I 

base,  le  gorgerln  en  a  quatre ,  raniieau  une ,  Foye  trois ,  I  abaque  trois, 

et  le  réglet  une  j  la  largeur  du  gorgerin  est  dun  module  sept  parties ,  et  . 

par  conséquent  n'a  point  de  saillie  au-dessus  du  sommet  de  la  colonne , 
toute  la  largeur  de  Fabaque  est  de  deux  modules  cipq  parties,  ainsi  sa 

saillie  est  de  cinq  parties  de  chaque  cote,  en  y  comprenant  celle  de  son  j 

réglet  qui  est  au-dessus  j  la  saillie  de  latmeau  est  dune  partie  de  chaque 

(I .  /  il 

cote,  I 

Entablement  toscan,  .  ] 

-  \ 

La  hauteur  de  l’entablement  étant ,  commme  on  l’a  dit ,  de  trois  mo-  j 

dules  et  demi  ou  de  quarante-deux  parties,  l’architrave  doit  en  avoir 

■  /Il 
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douze  en  y  comprenant  la  hauteur  du  rëglet  qui  en  a  deux,  lajrise 
quatorze  ;  la  corniche  qui  comprend  le  talon,  le  larmier  et  Tove  a^ec 
les  filets  qui  les  accompagnent,  en  a  seize  parties,  dont  le  tuîon  en  a 
quatre,  le  filet  au-dessus  une  demie,  le  larmier  six,  le  filet  au-dem 
une' demie,  Fastragale  qui  est  au-dessous  de  love  une,  et  Tove  quatre; 
la  frise  et  Tarchitrave  n'ont  point  de  saillies,  Tun  et  Vautre  devant 
répondre  au  vif  du  haut  de  la  colonne  t  toute  la  saillie  de  la  cornictie 
est  de  dix-huit  parties,  chaque  membre  particulier  a  autant  de  sniilie 
que  de  hauteur,  excepte  le  larmier,  dont  la  saillie  est  de  neuf  parties, 
en  y  comprenant  le  filet  qui  est  au-dessous,' quoique  sa  hauteur  ne  soit 
■que  de  six  :  et  pour  juger  de  l'effet  que  font  toutes  ces  saillies,  ilsut- 
fira  de  considérer  le  dessin ,  où  les  proportions  de  toutes  les  pailles 
sont  exactement  marquées.  On  creuse  ordinairement  dans  le  larmier  ûii 
canal  que  les  ouvriers  appellent  mouchette  pendante  \  ce  canal  se  pra^ 
tique  afin  de  rendre  Fouvrage  plus  léger,  et  pour  empêcher  que  l'ean 
nViüe  couler  sur  la  frise. 

Quand  on  emploie  Tordre  Toscan  aux  portes  des  villes  ou  à  celles  de 
quelques  édifices  militaires,  on  peut  pour  leur  donner  plus  de  majesté, 
revêtir  les  colonnes  de  bossages  ou  de  ceintures  et  de  bandes ,  pourvu 
qu'elles  soient  rustiques  et  sans  sculpture  ;  ce  rustique  se  fiiiten  pointillé 
également,  ou  en  tortillis  comme  les  pierres  mangées  et  moulinées  par 
la  lune,  ce  qui  peut  être  appelé  rustique  vermiculé  ;  cependant,  corarae 
ces  bossages  augmentent  le  module  de  la  colonne,  et  la  rend  plus  courte 
qu'elle  ne  serait  si  elle  était  tout  unie,  il  est  à  propos  de  lui  donner 
pour  hauteur  un  peu  plus  des  sept  diamètres. 

Si  Ton  voulait  se  servir  de  Tordre  Toscan  sans  piédestal,  il  faüdmt 
diviser  la  hauteur  donnée  en  cinq  parties  égales,  dont  il  y  en  aura 
quatre  pour  la  hauteur  de  la  colonne  y  compris  sa  base  et  son  chapi* 
teau,  et  pour  la  hauteur  de  Tentablement ,  une.  Or,  si  Ton  divise  ensuite 
la  hauteur  de  la  colonne,  c'est-à-dire  les  quatre  cinquièmes  de  la  htiU' 
leur  qu on  veut  donner  h  Tordonnance,  en  quatorze  parties  égales,  une 
de  ce.s  parties  servira  de  module  :  ainsi  le  fût  de  la  colonne  aura  coinTBÉ 
ci-devant  douze  modules ,  la  base  et  le  cliapiteau  chacun  un  ;  et  comine 
le  quart  de  quatorze  est  trois  et  demi,  il  s'ensuit  que  Tentabknient 
aura  encore  trois  modules  et  demi  de  hauteur,  et  toute  Tordonnance 
dix-sept  et  demi. 

M,  de  Chambray,  en  parlant  de  Tordre  Toscan,  dît  que  la  colonnei 
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sans  aucnne  architrave,  est  la  seule  pièce  qui  mérite  d'être  mise  en 
œuvre ^  et  qui  peut  rendre  cet  ordre  recommaiidabte,  II  fait  ensuite  la 
description  de  la  colonne  Trajane ,  dont  il  remarque  Texcellence  ^  et  qpHl 
croit  avoir  servi  de  règle  à  la  colonne  Antonine ,  et  à  une  autre  qui  fut 
élevée  dans  Constantinople  à  Fhonneur  de  Tempereur  Thëodose.  Cette 


dernière  est  des  plus  belles ^  non-seulement  parce  quelle  est  bien 
proportionnée ,  mais  par  Vouvrage  en  bas-relief  dont  elle  est  entourée 
depuis  le  bas  jusqu'en  haut,  où  Ton  voit  la  description  du  triomphe  de 
cet  empereur  après  avoir  vaincu  les  Scytes.  J'en  ai  une  estampe  qui 
a  bien  ^25  pieds  de  longueur  sur  2  de  hauteur  ,  gravée  sur  le  dessin 
dun  R.  P.  Jésuite ,  qui  Ta  fait  à  Constantinople  diaprés  foriginah  Cepen¬ 
dant ,  selon  Félibien ,  il  y  a  apparence  que  la  colonne  Trajane  n'est  pas 
la  première  que  Ton  ait  dressée  à  Thonneur  de  grands  hommes,  puisqu'il 
n'y  a  pas  long-temps  que  Ton  voyait  à  Rome  une  petite  colonne  toscane 
sur  laquelle  était  la  figure  d'un  corbeau  avec  ce  mot  au-dessous  Corvin^ 
qui  marque  selon  toute  apparence  que  cette  colonne  fut  élevée  à  Valérius 
Maximus,  après  l'action  qu^il  fit  à  la  vue  de  l'armée  des  Gaulois  et  de 
celle  des  Romains,  où  il  accepta  le  défi  d'un  géant  qui  sortit  de  Tarmée 
ennemie,  qu'il  combattit  et  vainquit  avec  le  secours  d'un  corbeau  qui 
vint  se  placer  sur  sa  tête,  ce  qui  lui  fit  prendre  ensuite  le  surnom  de 
Corvinus  ;  et  comme ,  suivant  l'histoire  romaine  nouvellement  mise  au 
jour  par  les  R  R*  P  P,  Catrou  et  Rouillé,  de  la  compagnie  de  Jésus,  rhistoiie 
cette  action  mémorable  est  arrivée  l'an  4û4  de  la  fondation  de  Rome, 

OQ  voit  combien  cette  colonne  est  plus  ancienne  que  la  Trajane, 


CHAPITRE  QUATRIÈME, 

*  “H 

De  l'ordre  Dorique. 

La  hauteur  de  toute  la  colonne  de  cet  ordre,  y  compris  la  base  et  le 
chapiteau,  selon  Vignole,  est  de  seize  modules,  dont  il  y  en  a  un  tiers, 
c’est-à-dire  cinq  modules  quatre  parties,  pour  le  piédestal  j  et  un  quart 
pour  b  hauteur  de  fentableineiit ,  qui  sera  par  conséquent  de  quaîie 
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modules.  Le  module  est  encore  divisé  en  douze  parties  comme  pour 
Tordre  Toscan* 

Piédestal  dorique. 

TiÉi  hauteur  du  piédestal  étant  de  cinq  modules  quatre  parties,  on  en 
donne  dix  à  la  base  et  six  à  la  corniche  ;  ainsi  le  dé  ou  tronc  se  trouve 
de  quatre  modules  de  hauteur. 

Des  dix  parties  de  la  base  on  en  donne  quatre  au  socle ,  deux  et  demie 
à  la  plinthe,  deux  au  talon  renversé,  une  à  Tastragale  et  une  et  demie 
au  filet. 

La  saillie  du  socle  est  de  quatre  parties  et  demie ,  celle  dé  la  plinthe 
de  quatre,  celle  du  talon  renversé  de  trois  et  demie,  celle  de  Tastragak 
de  deux,  celle  du  filet  d’une,  et  k  largeur  du  dé  se  trouve  de  deus 
modules  dix  parties. 

Des  six  parties  qui  composent  la  hauteur  de  la  corniche,  on  en  donne 
une  et  demie  au  talon ,  deux  et  demie  à  k  gouttière,  une  demie  au  filet 
une  à  l'ove,  et  une  demie  au  réglet. 

La  saillie  de  la  corniche  est  égale  à  sa  hauteur,  c’est-à-dire  quelle 
est  de  six  parties,  dont  il  y  en  a  une  et  demie  pour  celle  du  talon, 
quatre  pour  celle  de  la  gouttière,  et  six  pour  celle  du  réglet  et  de  Ym 
(|ui  est  au-dessous. 

^  Colonne  dorique. 

De  seize  modules  que  Ton  donne  àja  hauteur  de  k  colonne,  il  yen 
H  un  pour  la  base,  et  un  autre  pour  le  chapiteau;  ainsi  il  reste  qua¬ 
torze  modules  pour  lé  fût  :  et  k  diminution  de  cette  colonne  par  le  haut 
est  de  quatre  parties  ;  deux  d’un  côte  et  deux  de  Tautre,  par  conséquent 
le  vif  de  cette  colonne  est  d’un  module  huit  parties, 

La  base  étant  de  douze  parties,  on  en  donne  six  à  la  plinthe,  quatrt; 
au  tore,  une  à  Tastragale  et  une  au  réglet  ou  anneau  :  sur  quoi  il  fsut 
remarcpier  qu’il  n’y  en  a  que  dans  Tordre  Toscan  et  le  Dorique ,  où  le  filet 
fait  partie  de  la  base  ;  car  dans  les  trois  ordres  suivants  il  appartient  an 
fût  de  la  colonne. 

La  largeur  de  la  plinthe,  aussi  bien  que  celle  du  tore,  est  de  deu^ 
modules  dix  parties,  parce  que  ces  deux  membres  n’ont  point  de  saiOk 
au-dessus  du  dé  du  piédestal  ;  mais  celle  de  Tastragale  est  de  deuï 
parties  trois  quarts  au-dessous  de  k  colonne,  et  celle  du  filet  deux- 
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Ayant  compris  dans  la  hauteur  du  tronc  de  la  colonne  Tastragale 
(jt  le  fiîct  fjuj  se  trouvent  au  sonunLet^  on  doit  dans  cet  ordre^  aussi  bien 
qu'au  Toscan,  séparer  ces  deux  moulures  du  chapiteau  ;  ainsi  il  suffira 
de  dire  que  le  filet  est  dune  partie  et  demie,  et  lastragale  d^uiie,  et 
que  la  saillie  de  Tastragale  est  de  deux  parties,  et  celle  du  filet  d  une  et 
demie, 

La  colonne  commence  a  diminuer  au  tiers  de  sa  hauteur,  ou  même 
des  le  pied ,  auquel  cas  on  lui  donne  deux  modules  et  deux  parties  pour 
le  diamètre,  qui  répond  au  tiers  de  la  hauteur,  afin  de  la  faire  renfler 
dune  partie  de  chaque  côté  ;  nous  parlerons  dans  la  suite  de  la  manière 
que  se  trace  la  diminution  et  le  renflement. 

De  douze  parties  que  le  chapiteau  a  de  hauteur,  on  en  donne  quatre 
au  gorgerin,  et  une  demie  à  chacun  des  trois  réglets  ou  anneaux  qui 
sont  immédiatement  apres,  deux  et  demie  à  Tove  qui  est  au-dessus, 
deüs  et  demie  à  la  gouttière  de  Tabaque ,  une  au  talon  ,  et  une  demie 
au  règlet. 

La  saillie  du  réglet  de  l'abaque  a  cinq  parties  et  demie  de  chaque 
côté,  ainsi  toute  sa  largeur  sera  de  deux  modules  sept  parties  ;  la  saillie 
des  trois  réglets  est  d'une  partie ,  celle  de  l'ove  est  égale  à  sa  propre 
hauteur,  celle  de  la  gouttière  est  de  quatre  parties,  et  la  largeur  du 
gorgerin  est  égale  à  celle  du  haut  de  la  colonne* 

Le  réglet,  le  talon  et  la  gouttière  de  l'abaque  doivent  être  quarrés 
dans  tous  les  ordres,  et  les  autres  membres  arrondis  comme  le  fût  de 
la  colonne. 

Quand  on  veut  embellir  cet  ordre  et  lui  donner  plus  de  délicatesse, 
ilfaut  canneler  la  colonne  de  vingt  cannelures  à  vives  arêtes  ;  c'est-à-dire 
par  des  cannelures  qui  ne  soient  point  séparées  avec  des  réglets,  de  la 
manière  que  nous  l'expliquerons  plus  particulièrement  dans  la  suite. 
On  peut  aussi  tailler  des  roses  ou  fleurs,  ou  même  des  feuilles  dans  le 
gorgerin  ;  et  pour  donner  plus  de  grâce,  au  Heu  de  faire  trois  filets  au 
haut  du  gorgerin ,  n'en  faire  qu'un  et  changer  les  deux  autres  en  un 
astragale  retaillé  d'olives  et  de  patenôtres,  et  refendre  Tove  de  vingt 
œufs  qui  doivent  répondre  à  plomb  sur  les  arêtes  des  cannelures  ;  les 
olives  de  l'astragale  doivent  aussi  être  au  nombre  de  vingt,  et  répondre 
justement  sous  les  oeufs  de  love. 
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Entablement  dorique. 

« 

La  hauteur  de  l’entablement  étant  de  quatre  modules  ou  de  quarante- 
Ijuit  parties,  l’on  en  donne  douze  à  l’architrave,  dix-huit  à  la  frise  et 
à  la  corniche  ;  et  comme  cet  entablement  est  orné  de  plusieurs  petites 
parties  qui  demandent  d’être  bien  détaillées  pour  qu’il  soit  exécuté  avec 
précision,  nous  allons  faire  en  sorte  de  ne  rien  négliger. 

Les  gouttes  au-dessous  des  triglyphes  sont  toujours  au  nombre  de 
six,  disposées  de  laçon  que  leur  intervalle  en  occupe  la  largeur,  ces 
gouttes  sont  faites  en  forme  de  clocbcttes ,  leur  saillie  est  égalé  à  leur 
hauteur  :  l’une  et  l’autre  étant  d’une  partie  et  demie,  sont  couronnées 
par  un  filet  qui  a  pour  hauteur  une  demi-partie,  au-dessus  duquel  est 
un  réglet  de  deux  parties,  et  dont  la  saillie  est  d’une  partie. 

Les  triglyphes  sont  élevés  dans  la  frise  de  toute  sa  hauteur,  et  ont 
par  conséquent  dix-huit  parties.  Leur  largeur  est  de  douze  parties, ils 
sont  refendus  de  deux  canaux,  qui  ont  chacun  deux  parties  séparées 
par  trois  arêtes,  qui  ont  aussi  deux  parties  de  largeur  et  une  de  saillie, 
accompagné  par  chaque  côté  d’un  demi  canal  ;  le  creux  des  canaux  est 
en  angle  droit,  leur  liauteur  est  de  seize  parties.  J’ajouterai  que  la  dis¬ 
tance  d’un  triglyphe  à  l’autre,  est  ordinairement  égale  à  la  hauteurde 
la  frise,  c’est-à-dire  de  dix -huit  parties  ;  cet  espace  que  l’on  nomme 
métope^  est  orné  quelquefois  par  des  noms  en  chiffres,  ou  par  quel(|iie 
autre  dessin  fait  à  fantaisie ,  mais  qui  doivent  être  simples. 

De  dix-huit  parties  que  comprend  la  corniche ,  il  y  en  a  deux  pour  le 
réglet  qui  sert  de  chaj)iieau  aux  triglyphes ,  deux  pour  le  talon ,  une 
demie  pour  le  filet  qui  est  au-dessus,  trois  pour  la  bandelette  qui  est 
refendue  par  des  denticules,  au-dessus  desquelles  est  une  petite  ove 
d’une  demi-partie  :  la  largeur  des  denticules  est  de  deux  parties,  leur 
intervalle  d'une  partie  et  demie,  la  gouttière  de  quatre,  le  talon  de 
deux  et  demie,  le  filet  d'une  demie,  le  cavet  de  trois,  et  le  réglet  d’une 
partie. 

Toute  la  saillie  de  la  corniche  est  de  deux  modules  ou  de  vingt-quatre 
parties,  sur  quoi  la  bandelette  des  denticules  en  a  six,  le  lamier qua¬ 
torze,  faisant  attention  que  les  denticules  sont  quarrées  par  le  bas^ 
ayant  autant  de  saillie  que  de  largeur  ;  à  Tëgard  des  saillies  des  autres 
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nioulüi^s,  elles  sont  égales  h  leur  hauteur,  comme  on  le  voit  marqué 
dans  le  dessin. 


On  taille  ordinairement  le  plafond  de  la  gouttière ,  pour  y  pratiquer 
un  canal  et  des  gouttes,  afin  de  Vorner  et  le  rendre  plus  léger. 


Vitruve  ne  met  point  de  différence  entre  le  chapiteau  dorique  et  le 
toscan,  en  ce  qui  regarde  les  mesures  :  il  se  contente  seulement  d'y 
ajouter  quelques  ornements  pour  le  rendre  moins  nu.  Mais  Vigoole ,  et 


tous  les  autres  architectes  qui  sont  venus  après,  n’ont  point  suivi  cette 
conformité,  et  ont  tous  donné  au  chapiteau  dorique,  à-peu-près  les 
mêmes  proportions  que  nous  avons  rapportées  ici. 


Vignole  a  tiré  du  théâtre  de  Marcellus  le  dessin  de  Tordre  Dorique 


que  nous  venons  de  donner  pour  exemple  :  sur  quoi  M,  Daviler  remarque 


que  Vitruve  iTa  point  été  Tarchitecte  de  ce  monument,  comme  plu-  ' 
sieurs  Tout  prétendu  parce  que  cet  auteur  ét£ 


part,  il  en  aurait  fait  mention  dans  son  livre.  Mais  ceci  est  de  peu  d'im¬ 


portance.  On  remarquera  seulement  que  Vignole  ne  s'est  pas  attaché 
absolument  à  suivre  les  proportions  du  théâtre  de  Marcellus,  et. que 


sétant  aperçu  que  les  membres  de  chaque  partie  n'étaient  pas  assena 
bien  proportionnés  entre  eux ,  il  a  fait  les  changements  qu'ii  a  jugés  les 


plus  nécessaires.  Par  exemple,  ayant  trouvé  que  ta  corniche  n’était  pas 


assez  élevée,  il  a  ajouté  quelques  moulures  au-dessous  du  lamîer,  et 
par-là  la  hauteur  de  la  corniche  se  trouve  égale  à  celle  de  la  frise,  ce 
qui  lui  donne  plus  de  grâce  et  de  dégagement.  D’ailleurs  la  plate-bande 


qui  sert  ici  de  chapiteau  aux  triglyphes  fait  partie  de  la  corniche,  et  non 
pas  de  la  frise,  ce  qui  est  tout  te  contraire  dans  les  dessins  que  nous 
avons  de  ce  théâtre. 

Vignole  rapporte  encore  un  autre  entablement  de  l’ordre  Dorique, 
qu’il  a  tiré  à  Rome  de  plusieurs  fragments  antiques,  et  que  l’on  peut 
voir  sur  la  planche  XLVIII  ;  il  est  peu  différent  de  celui  dont  nous 
venons  de  parler  :  tout  ce  qu’on  y  trouve  de  plus  remarquable ,  c’est 
qu’on  n’y  voit  point  de  denticules. 
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CHAPITRE  CINQUIÈME. 

Ayant  fait  remarquer,  dans  le  second  chapitre,  que  les  trigly- 
phes  étaient  des  membres  qui  appartenaient  particulièrement  à  Tordre 
Dorique,  et  qui  servaient  à  le  faire  reconnaître  entre  les  autres,  de 
même  que  les  volutes  du  chapiteau  ionique  étaient  affectés  à  cet  ordre, 
ce  qui  sert  à  te  distinguer  aussi  des  autres  ,  j’ajouterai  ici  que  les  volutes 
ont  été  regardées  par  les  anciens  comme  exprimant  les  coiffures  des 
anciennes  dames  de  la  Grèce ,  et  que  les  cannelures  des  colonnes  avaient 
été  faites  à  Timitatîon  des  plis  de  leurs  robes.  Il  y  a  des  auteurs  qui  ne 
sont  point  de  ce  sentiment,  et  qui  veulent  que  les  volutes  aient  été 
faites  pour  représenter  les  pentes  roulées  des  coussinets  que  Ton  feignait 
avoir  mis  sur  la  tête  des  cariatides,  pour  leur  donner  moins  de  peine 
à  porter  le  poids  des  architraves*  Mais  ce  qu  il  y  a  de  certain ,  c'est  que 
l'ordre  Ionique  a  toujours  été  regardé  des  Grecs  et  des  Romains  corrinie 
étant  le  symbole  du  beau  sexe* 

Piédestal  ionique. 

# 

La  hauteur  du  piédestal,  qui  est  de  six  modules ^  se  partage  en  sorte 
que  la  base  ait  un  demLinodule ,  et  la  corniche  .autant  :  ainsi  il  reste 
cinq  modules  pour  la  hauteur  du  dé. 

La  base  est  composée  d'une  plinthe  de  quatre  parties,  d'un  filet  de 
deux  tiers ,  d’une  doucine  de  trois  parties , ,  et  d’un  astragale  d’une 
partie  et  un  tiers. 

La  saillie  de  la  plinthe  est  de  huit  parties,  celle  du  filet  de  sept, et 
celle  <âu  centre  de  l’astragale  de  six. 

La  largeur  du  dé  doit  être  de  deux  modules  quatoï7.e  parties  ;  ses 
moulures  sont  les  réglets  du  dessous  et  du  dessus  avec  leurs  chanfreins 
qui  ont  chacun  une  partie,  la  saillie  du  réglât  d’en  bas  est  d’une  partie, 
et  celle  d’en  haut  de  deux. 

Les  moulures  de  la  corniche  sont  Tastragale,  qui  a  une  partie,  love 
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en  a  trois,  ia gouttière  au.ssi  trois,  le  talon  une  et  un  tiers,  et  le  réglet 
deux  tiers  seulement  :  la  saillie  de  toute  la  corniche  a  dix  parties  ,  celle 
de  la  gouttière  huit,  et  celle  du  haut  de  l’ove  cinq. 

Colonne  ionique.  ' 

La  base  de  la  colonne  a  pour  hauteur  un  module  :  elle  est  composée 
de  la  plinthe,  qui  a  six  parties;  de  l’orle  ou  l’anneau,  qui  n’a  qu’un 

quart  ;  de  la  sentie,  qui  a  deux  parties  ;  d’un  autre  anneau  d’un  quart  ;  1 

ensuite  deux  astragales  immédiatement  l’un  sur  l’autre,  qui  ont 
chacun  une  partie  ;  au-dessus  est  encore  un  ourlet  d’un  quart  de  partie, 
et  une  scotie  de  deux  parties,  un  filet  d’un  quart  ;  le  tout  terminé  par 
un  tore  de  cinq  parties. 

Toute  la  saillie  de  la  base  est  de  sept  parties  de  chaque  côté ,  afin 
que  la  largeur  ou  le  front  de  la  plinthe  soit  le  même  que  le  front  du 
piédestal,  que  nous  avons  dit  ci-devant  être  de  deux  modules  quatorze 
parties  ;  la  saillie  de  l’orle  qui  est  sur  la  plinthe  est  de  six  parties  et 
demie,  celle  des  deux  astragales  et  du  tore,  de  cinq,  et  celle  du  réglet 
qui  est  sous  le  tore,  de  deux  et  demie. 

La  hauteur  du  fût  de  la  colonne  a  seize  modules  six  parties,  le  réglet  jî"  ^3* 
ou  orle  de  dessous  avec  son  congé  ou  cavet  une  partie  et  demie,  le 
tronc  de  la  colonne  seize  modules  et  une  partie  et  demie ,  l’orle  de 
dessus  avec  son  congé  une  partie,  et  l’astragale  deux  parties. 

La  saillie  des  orles  avec  les  chanfreins  est  de  deux  parties,  et  celle 
de  l’astragale  de  trois  :  ia  largeur  de  la  colonne  par  le  bas  est  de  deux 
modales,  qui  se  conduit  également  jusqu’au  tiers  de  la  hauteur,  d’où 
elle  est  insensiblement  diminuée  jusque  sous  t’orle  de  dessus,  où  sa 
largeur  est  réduite  à  un  module  douze  parties,  afin  que  la  diminution 
soit  de  trois  parties  de  chaque*  côté. 

Si  l’on  veut  canneler  les  colonnes  ioniques,  il  faut  premièrement  faire  Eig.  tJ. 
le  plan  du  fût  à  l'endroit  de  la  base,  c’est-à-dire  qu’on  tracera  un  cercle 
dont  le  diamètre  sera  de  deux  modules,  ensuite  on  en  divisera  la  cir¬ 
conférence  en  vingt-quatre  parties  égales,  telle  que  AB,  qu’il  faut  par¬ 
tager  chacune  en  cinq  autres  parties,  aux  points  i ,  2 ,  3  et  4 ,  et  l’une 
de  ces  parties  ,  comme  C  ,  marque  l’épaisseur  des  côtés  ou  listels  des 
cannelures ,  et  les  autres  quatre ,  comme  A  4  ou  BD ,  détermine  le  creux  , 
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ou  le  fond  qui  se  fouille  dans  le  vif  de  la  colonne  en  forme  d’un  demi- 
cercle ,  qui  aurait  pour  diamètre  l’intervalle  A  4  ou  BD  ;  ses  moulures 
sont  conduites  depuis  le  pied  de  la  colonne  jusqu'au  dessous  de  l’orle 
supérieur,  en  sorte  que  les  lignes  montantes  suivent  toujours  entre 
elles  le  contour  de  la  diminution  de  la  colonne ,  pour  s'approcher  avec 
la  même  proportion  ;  ainsi  la  colonne  se  trouve  cannelée  agréablement, 
et  suivant  les  règles  de  la  bonne  architecture,  avec  vingt- quatre  creux 
et  autant  de  cannelures  qui  seront  chacune  égale  au  quart  de  la  largeur 
du  creux ,  quoiqu’elles  puissent  être  quelquefois  plus  grandes,  en  sorte 
néanmoins  quelles  ne  passent  jamais  au-dessus  du  tiers ,  et  jamais  au^ 
dessous  du  cinquième  du  même  creux,  qui  sont  les  termes  que  les  an* 

ciens  se  sont  prescrits  dans  leurs  cannelures. 

« 

Chapiteau  ionique. 

La  hauteur  du  chapiteau  se  fait  de  douze  parties ,  non  compris  la 
«t  8,  pente  des  volutes  :  les  moulures  sont  l’ove,  qui  a  cinq  parties,  la  plate- 
bande  des  coussinets  des  volutes  trois,  la  bandelette  bu  bordure  une, 
la  cimaise  ou  talon  de  l’abaque  deux ,  et  la  règle  de  l’abaque  une. 

Toute  la  saillie  de  Fove  est  de  sept  parties ,  celle  de  l’abaque  en  a 
cinq,  celle  des  bordures  des  volutes  quatre  et  demie ,  et  celle  du  fond 
ou  creux  de  la  plate-bande  du  coussinet  des  volutes  sur  l'ove  six  et 
demie. 

La  perpendiculaire  ou  cathète  CD  de  l’œil  des  volutes  passe  par  le 
milieu  AB  de  toute  la  saillie  de  l’abaque  ;  sa  longueur  FD  sous  l’abaoiie 
est  de  seize  parties,  et  le  centre  E  de  l’œil  se  prend  sur  la  neuvième ,  en 
sorte  qu’il  y  a  neuf  parties  de  F  en  E ,  et  sept  de  E  en  D.  On  verra  par 
la  suite  comment  l’on  trouve  dans  l’œil  de  la  volute  les  centres  qui 
servent  à  la  former ,  aussi  bien  que  ceux  qui  donnent  les  arcs  de  la 
bordure  ou  volute  intérieure. 

Toute  la  face  ou  largeur  de  l’abaque  est  de  deux  modules  quatre 
parties,  celle  des  volutes  par-devant  et  par-derrière  est  de  deux  mo¬ 
dules  onze  parties,  comme  on  le  peut  .voir  dans  la  figured  de  la  PI.  XL, 
qui  représente  tout  le  chapiteau  vu  par  le  dessous  ;  la  largeur  de  la  face 
des  côtés  du  chapiteau  est  d’un  modale  dix-sept  parties ,  la  largeur  de 
la  ceinture  qui  est  entre  les  balustres ,  ou  qui  attache  le  coussinet  de:$ 
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volutes  sur  les  côtés,  est  de  six  parties,  avec  un  filet  de  part  et  d'autre 
dune  partie;  elle  prend  son  origine  sous  le  talon  de  Tabacjue,  d'ou  elle 
descend  insensiblement  sur  la  partie  de  love  que] le  embrasse  de  là 
avec  un  contour  agréabk,  jusque  sur  Torle  supérieur  du  fut  de  la  co¬ 
lonne,  cfoii  enfin  elle  remonte  en  s’arrondissant  en  dedans  sur  lastra- 
gale,  pour  se  venir  perdre  au-dessous  de  fove;  les  extrémités  des 
bâlustres  sont  enfermées  d’un  ruban  ou  orle^  qui  a  pour  largeur  deux 
parties;  enfin  on  taille  des  œufs  dans  Tove  qui  répondent  au  vif  des 
cannelures.  Tout  ceci  s’entendra  parfaitement,  si  Ton  considère  les  des¬ 
sins  qui  sont  relatifs  à  ce  discours. 

Scamozzy  fait  le  chapiteau  ionique  différent  de  celui  de  Vîgnole, 
'^coinme  on  en  peut  juger  par  la  figure  7  tle  la  pL  XLI,  et  la  fig.  n  de  la 
pL  XL*  Ce  chapiteau  a  fort  bonne  grâce  et  paraît  approuvé  des  meilleurs 
architectes:  et  afin  d'être  mieux  instruit  des  particularités  qui  lui  appar¬ 
tiennent  esscntieliemciit,  voici  rexplicatioii  qu’en  donne  Scamozzy  lui- 
mème  dans  te  chap.  XXTIl  du  livre  VI  de  son  Irlee  générale  d^circhitec- 
ture^oh  après  avoir  décrit  le  chapiteau  ionique  ordinaire,  il  continue 
en  CCS  termes  : 

ï  II  faut  à-présent,  dit-il,  expliquer  un  autre  chapiteau  ionique  de 
notre  inventioiL,  imité  de  l’antique  et  de  Vitruveen  partie,  qui  est  dif¬ 
ferent  des  autres  qui  ont  été  faits  jusqu’à  jîrésent,  en  ce  que  Labaque 
est  dégagé  par-dessous,  que  les  volutes  sont  angulaires,  que  les  quatre 
faces  en  sont  égales,  et  qu’il  a  beaucoup  de  rapport  à  îa  partie  supé¬ 
rieure  du  chapiteau  corinthien,  II  est  si  régulier  en  ses  parties  et 
réussit  avec  tant  de  grâce,  qu’il  a  été  mis  en  œuvre  à  la  plupart  des 
bâtiments  que  nous  avons  faits* 

Son  plan  quarré  a  un  module  et  un  tiers  à  chaque  face  ;  il  y  faut 
tracer  des  lignes  diamétrales  et  d’autres  diagonales  qui  se  croisent  et 
qui  se  divisent  en  huit  parties  égales  ;  du  centre  on  décrit  la  circonfé¬ 
rence  du  diamètre  supérieur,  et  celle  du  listeau  et  de  rastragaîe* 

«  Ensuite  sur  chaque  diagonale  il  faut  tracer  à  l’équerre  ttne  ligne 
distante  du  centre  d’un  module  moins  un  huitième,  ainsi  la  diagonale 
reste  en  tout  longue  d’un  module  trois  quarts  :  cette  ligne,  à  chacune 
des  extrémités  dés  diagonales,  fait  les  cornes  deVabaque  qui  ont  deux 
parties  trois  quarts  de  largeur,  les  huit  angles  touchent  les  quatre 
coteadii  quarré,  et  sur  un  des  côtes,  d’un  des  points  qui  le  touchent, 
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il  faut  prendre  la  base  d'un  triangle  équilatéral,  et  de  son  souimet 
tracer  la  ligne  courbe  de  !a  face  de  f abaque;  la  profondeur  tle  cette 
courbe  sera  de  deux  douzièmes  et  demi  de  module,  de  sorte  que  d'ime 
courbure  à  Tautre,  il  y  aura  un  module  et  un  douzième  comme  nous 
avons  dit  ci-devant:  ce  qui  peut  encore  servir  pour  faire  labaque 
ffuarré* 

tf  Au  milieu  de  cliaque  fime  de  Tabaque ,  il  faut  mettre  une  fleur  large, 
d'un  cinquième  de  module,  ou  de  trois  parties  deux  cinquièmes  des 
dix-huit;  depuis  l'extrémité  de  l'astragale  jusqu  a  celle  de  la  corne  dr 
l  abaque  il  y  aura  sept  parties  de  largeur;  le  dessous  des  volutes  est 
de  deux  parties  et  trois  quarts  vers  le  devant,  et  elles  s'élargissent 
en  dedans,  seloignent  de  fove  et  entrent  sous  l'aliaque;  sous  les 
fleurs  règne  l'ove  qui  saille  a  chaque  face  de  demi-jïartie  plus  que  la 
courbure  de  Tafiaque,  ce  qui  est  pour  le  plan* 

«  La  hauteur  de  ce  chapiteau  avec  ses  volutes  est  de  neuf  parties  et 
cinq  huitièmes  des  dix-huît  dubas  de  la  colonne:  nous  nous  servons  de 
ces  mesures  pour  faire  la  division  et  donner  les  liauteurs  des  parties. 
L'abaque  a  de  front  un  module  et  iin  tiers,  sa  hauteur  est  d'uiie  pfirlie 
et  de  cinq  huitièmes,  qui  comprennent  le  filet  et  lé  talon  qui  a  uue 
partie  de  saillie  égale  k  sa  liaiiteur;  sous  1  abaque  le  listeau  et  la  volute 
a  une  partie,  et  le  membre  creux  de  là  volute  qui  pose  sur  l  ove  une 
partie  et  demie. 

Cf  L'ove  a  deux  parties  de  ce  membre  creusé  qui  est  à  la.  volute  et 
finit -sur  l'astragale  qui  détermine  le  haut  du  fut  delà  colonne;  il  a 
un  module  et  un  neuvième  de  diamètre;  l'astragale  a  une  partie  de 
hauteur  et  répond  a  fceil  de  la  volute;  lé  listeau  au-dessous  a  deux 
cinquièmes  de  cette  partie,  et  ses  membres  doivent  être  toujours  déga¬ 
gés  des  volutes,  qui  pendent  plus  bas  que  le  listeau  de  deux  parties  deux 
cinquièmes. 

rt  Les  volutes  depuis  le  dessous  de  l'abaque  ont  huit  parties  de  haut, 
sept  de  large,  et  leur  épaisseur  sous  la  corne  de  l'abaque  est  de  deux 
parties  trois  quarts;  elles  commencent  à  côté  delà  fleur  sur  l'ove  et  se 
vont  courber  sous  la  corne  de  t'abaque:  l'œil  de  la  volute  qui  est  d'une 
partie  doit  être  de  niveau  avec  l'astragale;  dans  le  milieu  de  fœil  ou 
fait  un  quatre  plus  petit  de  moitié  que  le  diamètre  et  parallèle  aux 
lignes  croisées:  les  diagonales  de  ce  quarré  se  divisent  en  six  parties 
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4»ales  qui  font  en  tout  douze  centres  pour  les  tours  de  la  volute  :  ii 
faut  prendre  garde  que  les  centres  angulaires  sont  éloigne's  entre  eux 
d’une  demi-partie,  ceux  des  lignes  du  quarré  d’un  tiers  de  partie ,  et 
ainsi  la  volute  diminue  dans  les  trois  tours  de  ses  douze  quartiers. 

jt  11  va  quatre  parties  et  demie  depuis  le  centre  de  l’œil  jusque  sous 
l’abaque ,  et  quatre  depuis  le  centre  jusqu’au  dehors  de  la  volute  qui  est 
à  plomb  sons  la  face  de  la  corne  de  l’abaque;  il  y  en  a  trois  et  demie 
de  ce  même  centre  jusqu’au  bas  de  la  volute;  ainsi  elle  diminue  de  deux 
parties  dans  le  premier  tour;  c’est-à-dire  une  demi-partie  pour  chaque 
quartier,  et  dans  le  tour  elle  diminue  de  deux  tiers  de  parties,  c’est-à- 
dire  il'un  sixième  pour  chaque  quartier,  de  sorte  que  c’est  quatre  par¬ 
ties  pour  les  trois  tours  qui  sont  dans  l’espace  contenu  depuis  le  dessous 
de  l’abaque  jusque  sur  l’œil.  » 

«I 

Entablement  ionique. 


La  hauteur  de  1  architrave  se  fait  d'un  module  quatre  parties  et 
demie;  oîi  donne  quatre  parties  et  demie  à  la  première  plate-bande  ^ 
six  à  la  seconde,  sept  et  demie  à  la  troisième,  trois  au  talon,  et  une  et 
demie  à  fa  règle. 


La  première  bande  répond  au  vif  de  la  colonne;  la  saillie  de  chacune 
de^deux  antres  est  d'une  partie,  la  règle  et  le  talon  en  ont  cinq. 

La  frise  a  pour  hauteur  un  module  et  demi,  elle  se  fait  à  plomb  et 
répond  au  vif  du  haut  de  la  colonne  ,  de  même  que  la  première  plate- 
bande:  on  peut  y  entailler  des  ornements  composes  de  figures ,  de  fleurs 
ou  de  feuilles. 

La  hauteur  de  la  corniche  est  d’un  module  treize  parties  et  demie; 
moulures  sont  composées  d'abord  d’un  talon  qui  a  quatre  parties, 
de  la  règle  qui  en  a  une;  de  la  bandelette  des  denticules  qui  en  a  six; 
d  un  filet  qui  a  une  demi  partie,  d’un  astragale  dune  partie,  de  love 
<jui  en  a  quatre,  du  larmier  qui  en  a  six,  d'un  talon  au-dessus  qui  en 
a  deux,  d’un  filet  qui  en  a  une  demie  ,  de  la  doucine  qui  a  cinq  parties, 
et  (le  la  règle  qui  en  a  une  et  demie. 

Toute  la  saillie  de  la  corniche  est  de  trente-une- parties,  celle  de  b 
tègîe  est  de  cinq ,  sur  quoi  il  faut  en  ajouter  quatre  pour  la  saillie  des 
denticules,  quatre  et  demie  pour  celle  de  l’ove,  dix  pour  celle  de  b 
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gouttière,  deux  et  demie  pour  le  filet,  et  cinq  pour  la  saillie  delà  règle, 
La  hauteur  des  denticules  se  fait  de  six  parties,  leur  largeur  de 
quatre  sur  autant  de  saillie,  et  espacées  de  deux  parties  :  sur  le  haut  du 
vide  de  ces  intervalles,  on  laisse  en  dedans  une  règle  qui  a  pour  hauteur 
une  partie  et  demie. 

Quand  on  fouille  des  feuillages  sur  le  talon  des  cimaises,  des  œuli 
dans  l’ove  et  des  grains  d'olives  ou  de  patenotres.dans  les  astragales, oti 
le  doit  faire  demanière  que  les  olives  répondent  à  plomb  sous  les  œufs, 
elles  œufs  .sous  les  denticules,  aussi  bien  que  Itfs  tiges  des  feuillages  de 
la  cimaise. 

Manière  de  tracer  la  volute  ionique. 


Pl.  XLl 
Kl  G,  5. 


Plusieurs  savants  arrliîtectes  ont  cherche  des  mëtliodes  pour  tracer  la 
volute  ionique^  afin  de  lui  donner  cette  forme  agrëable  qu on  remarque 
dans  les  chapiteaux  antiques:  car  on  a  ignore  jusqu'ici  de  quelle  ma¬ 
nière  les  Anciens  s’y  sont  pris,  ne  nous  étant  resté  que  les  écrits  de 
Vitruve,  qui  ne  satisfont  point  assez;  ce  qui  a  été  cause  qu'on  a  regardé 
long-temps  la  description  de  la  volute  comme  un  problème^ fort  inté¬ 
ressant.  Vignole  en  donne  deux  solutions  différentes  dont  la  prati(jue 
est  aisée,  mais  peu  exactes,  ainsi  que  pîiisieurs  autres  dont  je  ne  ferai 
pas  mention,  .  . 

Le  plus  sûr  moyen  d’instruire  un  lecteur  à  peu  de  frais,  étant  de  lui 
mettre crabord sous  les  yeux  ce  qu’it  y  a  de  meilleur,  je  me  contenterai 
de  rapporter  seulemmrla  volute  de  Goldman,  qui  est  la  plus  estimée 
de  toutes  celles  quon  a  imaginées  jusqu'ici,  parce  qu'elle  se  décrit  geo* 
métriquement  aussi  bien  que  le  listel  ou  la  volute  intérieure. 

Supposant  qu’on  a  déterminé  la  grandeur  du  module  qui  doit  servir 
à  régler  fordoiinance  ionique,^ on  le  divisera,  comme  je  l'ai  déjà  dit, 
en  dix-huit  parties  égales;  on  tirera  une  ligne  AB,  à  laquelle  on  don¬ 
nera  seize  de  ces  parties ,  ou  si  Ton  veut  un  module  moins  deux  parties , 
ensuite  on  déterminerai  dans  cette  ligne  le  point  E,  en  sorte  qu’il  soit 
éloigné  de  neuf  parties  de  l'extrémité  A,  et  de  sept  de  rextrériiitéB.Ce 
point  sera  le  centre  de  Toeü  de  la  volute,  et  pour  avoir  cet  œil,  on  de 
crira  un  cercle  qui  aura  pour  centre  le  point  E,  et  pour  rayon  unu 
partie;  alors  le  diamètre  G  D  sera  de  deux  parties,  la  ligne  CA  de  liwit? 
et  la  ligne  DB  de  six  ,  ainsi  que  le  prescrit  Vignole. 
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Cela  posé,  il  faut  diviser  les  demi-diamètres  EC  et  ED  en  deux  éga¬ 
lement  aux  points  I  et  4i  et  sur  la  ligne  t,  4i  qui  sera  égale  au  rayon, 
faire  le  quarré  i,  2,  3,  4i  dont  le  côté  2, 3-  touciiera  la  circonférence 
du  cercle  ;  on  tirera  les  lignes  E  2  et  E  3 ,  et  l’on  divisera  la  base  i  4 
eu  six  parties  égales,  afin  d  avoir  les  points  5,  9,  la,  8,  Après  quoi 
sur  la  ligne  5,  8  ,  on  fera  le  quarré  5,6,  7,  8,  et  sur  la  Ligne  9,  12,  le 
qiiarré  g,  xo,  ii  ,  12:  alors  on  aura  trois  quarrés,  par  conséquent 
douze  angles  droits  qui  donneront  douze  centres,  dont  nous  nous  ser- 
virons  apres  avoir  prolongé  les  côtés  des  quarrés  indéfiniment  dans  le 
sens  c|aon  voit  îci. 

Pour  tracer  le  contour  de  la  volute,  il  faut  du  centre  1  et  de  finter- 
val  le  I  A ,  décrire  le  quart  de  cercle  A  F  ;  du  centre  2  et  de  Tinter- 
valle  2 F,  le  quart  de  cercle  FL;  du  centre  3  et  de  Tintervalle  3L,  le 
quart  de  cercIe^TjO;  du  centre  4  d^  î'intervalle  4  O,  le  quart  de 
cercle  OQ;  du  centre  5  et  de  Tintervalle  5  Q,  le  quart  de  cercle  QG;  du 
centre  6  et  de  TintervaUe  6  G,  le  quart  de  cercle  G I;  du  centre  7  et  de 
rintervalle  ^  I,  le  quart  de  cercle  I  N;  du  centre  8  et  de  Tintervalle  8 N, 
le  quart  de  cercle  NR;  du  centre  g  et  de  Tintervalle  g  R  le.  quart  de 
cercle  R  H  ;  du  centre  xo  et  de  Tintervalle  10  H,  le  quart  de  cercle  H  K  ; 
du  centre  1 1  et  de  l'intervalle  i  ï  K ,  le  quart  de  cercle  KM  ;  enfin  du 
centre  la  et  de  Tintervailc  ra  M,  Tare  AI  S  qui  aille  rencontrer  la  cir¬ 
conférence  de  Tœit  de  la  volute. 

Pour, décrire  le  contour  intérieur,  il  faut  prendre  la  ligne  AP,  égale 
h  une  partie  du  module,  ensuite  chercher  aux  lignes  CA,  CP,  une 
quatrième  proportionnelle  qui  sera  aisée  à  trouver;  car,  comme  la 
ligne  CP  est  les  sept  huitièmes  de  la  ligne  CA,  celle  que  Ton  cherche 
doit  être  aussi  les  sept  huitièmes  de  la  ligne  E/,  afin  que  les  antécédents 
aient  même  rapport  à  leurs  conséquents.  Cela  posé,  si  Ton  considère 
le  quarré  1, 2,  3,  4  de  la  fig,  4  q^^  détaché  de  la  volute  pour  Tex- 
primer  plus  en  grand ,  on  y  verra  la  ligne  E/,  qui  est  supposée  égale 
aux  sept  huitièmes  de  la  ligne  E  r  *  Or,  si  de  Tautre  côté  du  pointE,  on 
prend  la  partie  Ewz,  égale  à  E/,  on  aura  la  ligne  y  qu'il  faut  diviser 
en  six  parties  égales,  comme  on  a  fait  pour  la  ligne  i,  4?  faire  sur 
les  hases  jm^  cA,  et  ab,  les  quarrés  iklm^  dont  les 

douze  angles  droits  donneront  encore  douze  nouveaux  centres,  qui 
serviront  à  tracer  la  volute  intérieure  que  Ton  voit  ponctuée  sur  la 
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figure*  Car^  si  Ton  suppose  pour  un  instant  que  les  quarrés  dont  je 
viens  de  faire  mention  soient  placés  sur  le  diamètre  de  rœil  de  h 
volute  ,  on  commencera  par  décrire  un  quart-de-cercle  qui  aura  pour 
centre- le  point  j,  et  pour  rayon  rintervaUe  ip^  et  alors  ce  quart-de* 
cercle  ira  se  terminer  sur  le  prolongement  du  coté /A ,  comme  on  Ta 
fait  en  premier  lieu  :  ensuite  du  poipt  A,  qui  servira  de  second  centre, 
on  décrira  un  autre  quart-dc-cercle  c|ui  aura  pour  rayon  Tintervalle  du 
point  A  à  Tendroit  ou  le  premier  quart-de-cercle  aura  été  se  terminer 
sur  le  prolongement /A  J  et  Ton  continuera  de  suite  à  décrire  tous 
ces  autres  contours  de  la  même  manière  que  Ton  a  lait  pour  la  preinim 
volute,  puisque  la  construction  est  la  même;  la  seule  différence  est  que 

■I 

les  quarrés  qui  donnent  les  centres  de  l'une,  sont  plus  grands  que 
ceux  qui  donnent  les  centres  de  l’autre,  et  il  suffira,  pour  avoir  une 
parfaite  intelligence  de  tout  ceci,  de  prendre  un  compas,  et  de  lui 
faire  faire  tous  les  mouvements  dont  je  viens  de  parler. 


CHAPITRE  SIXIÈME. 


/><?  V ordre  Corinthien. 


Nous  mettons  ici  Tordre  Corinthien  devant  le  Composite,,  comme 
s'il  était  inférieur  à  ce  dernier,  mais  c^est  pour  nous  conformer  à 
Vignole;  autrement  il  serait  plus  naturel  de  mettre  le  Composite  immé¬ 
diatement  après  Tlonique,  comme  ont  fait  Scamozzy  et  M*  de  Cham- 
bray,qui  ont  regardé  avec  raison  le  Corinthien  comme  le  plus  parfait 
et  le  plus  délicat. 

Vignole  donne  vingt  modules  de  hauteur  à  la  colonne  de  L'ordre 
composite,  en  y  comprenant  sa  base  et  son  chapiteau,  il  divise  encore 
le  module  en  dix*buït  parties  comme  dans  Tordre  précédent,  et  suit 
à-peu-près  les  mêmes  proportions  pour  Tentablement  et  le  piédestal, 
c’est'à-dire  qu’il  donne  à  Tentablement  cinq  modules  de  hauteur,  qui 
est  précisément  le  quart  de  la  colonne  ;  mais  au  lieu  de  prendre  le  tiers 
de  cette  même  hauteur  pour  le  piédestal  qui  devrait  être  ici  de  six 
dules  et  douze  parties,  il  le  lait  un  tant  soit  peu  plus  élevé ,  lui  donnant 
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sept  modules,  par  conséquent  six  parties  de  plus  qu’il  ne  devrait  avoir  ;  Pt.  XL. 
sans  doute  qu’il  en  a  usé  ainsi  pour  faire  paraître  cet  ordre  encore  plus 
délicat  et  rendre  la  proportion  du  piédestal  plus  agréable,  en  faisant  • 
que  la  hauteur  du  dé  soit  double  de  sa  largeur,  comme  on  le  va  voir. 

Piédestal  corinthien. 

La  hauteur  du  piédestal  se  faisant  de  sept  modules,  on  donne  douze 
parties  pour  !a  base,  et  quatorze  pour  la  corniche,  ainsi  il  reste  cinq 
modules  dix  parties  pour  la  hauteur  du  dé;  et  comme  la  largeur  du 
meme  dé  doit  être  de  deux  modules  quatorze  parties  pour  se  trouver 
égale  à  celle  de  la  pHiitlie  de  la  base  dé  la  colonne,  on  voit,  comme  je 
viens  de  le  dire,  que  la  hauteur  du  dé  se  trouve  double  de  sa  largeur. 

Des  douze  parties  qui  déterminent  la  hauteur  de  la  base  du  piédestal, 
on  en  donne  quatre  h  la  plinthe,  trois  au  tore,  une  à  la  règle,  trois  à 
ladoucine  ou  gueule,  et  une  à  fastragale;  et  toute  la  saillie  est  de  huit 
parties.  A  fégard  des  moulures  du  dé,  elles  ne  sont  composées  que  de 
deux  règles  qui  ont  chacune  une  partie  :  de  ces  deux  règles,  il  y  en  a 
une  en  bas  et  Tautre  en  haut;  celle  d"en  bas  avec  son  congé  fait  que  la 
largeur  du  dé  se  trouve  réduite,  comme  nous  Lavons  déjà  dit,  à  deux 
modules  quatorze  parties* 

Des  quatorze  parties  que  doit  avoir  la  corniche  du  piédestal,  on  en 
donne  uneà  Tastragale,  cinq  au  gorgerin,  une  au  filet,  une  à  un  autre 
astragale,  une  à  fove,  trois  à  la  gouttière,  une  un  tiers  au  talon,  et 
deux  tiers  de  partie  au  filet  qui  est  au-dessus;  à  fégard  de  toute  la 
saillie,  elle  est  de  huit  parties  comme  celle  de  la  base. 

Colonne  corinthienne, 

■ 

La  hauteur  de  la  base  de  cette  colonne  est  d'un  module:  ses  mou¬ 
lures  sont  la  plinthe  qui  a  six  parties,  le  tore  inférieur  quatre,  le  filet 
un  quart,  la  scotie  de  dessous  une  partie  et  demie,  le  filet  un  quart, 
lustragalc  inférieur  une  demie,  fastragale  supérieur  aussi  une  demie,  le 
filet  un  quart,  la  scotie  de  dessus  une  demie,  le  filet  un  quart,  enfin  le 
tore  supérieur  est  de  trois  parties;  à  fégard  de  la  saillie  de  la  base, 
die  est  de  sept  parties  ;  par  ce  moyen  la  largeur  de  la  plinthe  se  trouve 
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de  deux  modules  et  quatorze  parties,  par  conséquent  égalé  à  celle  du 
dé  du  piédestal ,  comme  nous  Tavons  dit  cL-devant. 

La  hauteur  du  fût  de  la  colonne  est  de  seize  modules  douze  parties: 
ses  moulures  sont  Torle  den  bas  avec  son ^  chanfrein,  qui  est  dune 
partie  et  demie ,  forle  d’en  haut  aussi  avec  son  chanfrein,  qui  iiest 
que  d’une  partie,  et  terminé  par  un  astragale  qui  en  a  deux. 

La  largeur  de  la  colonne ‘par  le  bas  est  de  deux  modules  réduite  à 
un  module  douze  parties  par  ie  haut,  ainsi  la  diminution  est  de  trois 
parties  de  chaque  côté;  et  afin  que  lastragale  qui  termine  la  colonne 
réponde  au  vif  de  la  même  colonne  par  le  bas,  on  lui  donne  trois 
parties  pour  saillie.  '  . 

La  hauteur  du  chapiteau  corinthien  se  fait  de  deux  modules  sis 
parties;  on  donne  deux  modules  aiix  vase,  panier  ou  tambour,  et  sis 
parties  à  fabaque:  les  feuilles  dont  le  tambour  est  couvert  ont  aussi 
leurs  proportions,  les  plus  courtes  ont  neuf  parties  de  liauteur  depuis 
leur  naissance  jusqu’au  somjiaet  de  leur  rempli  ou  courbure,  et  leurs 
plis  en  ont  trois;  les  autres  feuilles  qui  sont  au-dessus  de  celles-ci  lei 
surmontent  de  neuf  parties,  cest4-dire  qu’elles  en  ont  dix-huit  de 
hauteur  depuis  Tastragale,  leur  repli  est  aussi  de  trois  parties;  enîn 
les  feuilles  moyennes  qui  sortent  des  tiges  qu’on  voit  posées  dans  les 
intei^’^alles  des  grandes  feuilles,  ont  quatre  parties;  l’orle  ou  bordda 
%^ase  a  pour  hauteur  deux  parties*  Les  volutes  qui  sont  sous  les  angles 
ou  cornes  de  l’abaque  ont  pour  hauteur  huit  parties  depuis  le  dessous 
de  leur  enroulement  jusqu’au-dessus  de  Torle  du  tambour.  IVabaquea, 
comme  nous  Tavons  dit,  pour  hauteur  six  parties,  dont  on  en  doîine 
trois  à  ta  plinthe,  une  à  la  règle,  et  deux  à  l’ove:  la  largeur  de  la  cana- 
pane  ou  tambour  est  la  même  que  celle  de  la  colonne,  et  doit  être  par 
conséquent  d’un  module  douze  parties,  et  par  le  haut  de  deux  modales 
six  parties,  toute  la  longueur  de  la  diagonale  de  Tabaque  est  de  quatre 
modules,  la  saillie  de  la  plinthe  est  de  quatre  parties,  la  règle  en  a 
deux  et  demie  de  plus;  la  largeur  des  cornes  de  l’abaque  est  de  quatre 
parties,  et  pour  avoir  la  saillie  des  volutes  et  des  feuilles,  il  faut  qtie 
les  unes  et  les  autres  aillent  se  terminer  sur  la  ligne  tirée  duboutdeh 
corne  de  fabaque  à  rextrémîté  de  l’astragale  qui  est  au  sommet  de  b 
colonne:  à  legard  de  la  courimre  qui  for  me  renfoncement  de  l’ahaque, 
elle  se  fait  par  une  portion  de  cercle  qui  a  pour  centre  l’angle  tJu 
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triangle  équilatéral,  dont  la  base  est  égale  à  la  distance  du  milieu 
dune  corne  de  Tabaque  à  Taiitre* 

Les  feuilles  de  ce  chapiteau  sont  toujours  au  nombre  de  seize,  dont 
il  y  en  a  huit  à  chaque  rang,  chaque  feuille  se  partage  en  sept  ou  neuf 
bouquets,  dont  on  en  donne  deux,  ou  pour  mieux  dire  un  entier  et 
demi  de  chaque  côté  pour  former  le  revers  :  quelquefois  ce  revers  se 
fait  de  trois  bouquets  presque  entiers,  refendus  suivant  la  nature  de  la 

Ml 


Ces  feuilles  se  font  cFachante, d’olive  ou  de  persil  ;  mais  quand  1  ordre 
Corinthien  est  fort  élevé  ^  il  vaudrait  mieux  se  servir  des  feuilles  d’olives 
que  des  autres,  parce  qu’étant  assez  plates  et  recevant  mieux  la  lumière 
que  celles  dont  le  travail  est  le  plus  délicat,  elles  paraissent  plus  distinc¬ 
tement  étant  vues  d’une  grande  distance,  que  les  autres  qui  ne  sont 
guère  propres  qu’à  être  vues  de  près. 

Quand  on  fait  ces  feuilles,  il  faut  avoir  un  soin  tout  particulier  de 
les  dessiner  de  bon  goût,  prendre  garde  qu’en  les  refendant  par  bou¬ 
quets,  les  bouquets  ne  s’écartent  trop;  mais  que  toutes  ensemble 
forment  une  seule  feuille  qui  ne  devienne  pas  trop  étroite  vers  le  haut, 
que  chaque  bouquet  tende  à  trouver  son  origine  vers  îe  bas  de  la  cote 
du  milieu,  autrement  les  feuilles  n’ont  ni  grâce  ni  beauté. 


Entablement  corinthien^ 


La  hauteur  de  cet  entablement  est  de  cinq  modules,  dont  on  en 
doime  un  et  douze  parties  à  l’architrave,  autant  a  la  frise,  et  deux  mo¬ 
dules  à  la  corniche  :  les  moulures  de  l’architrave  sont  la  bande  de  des¬ 
sous  qui  a  cinq  parties,  Tastragale  une,  la  bande  du  milieu  six,  le  talon 
deux,  la  bande  de  dessus  sept,  l’astragale  une,  la  gueule  droite  quatre, 
et  la  règle  une  :  toute  la  saillie  de  l’architrave  est  de  cinq  parties,  dont 
ou  en  prend  trois  pour  celle  de  la  gueule  droite,  trois  et  demie  pour 
celle  de  la  bande  de  dessous,  et  quatre  et  demie  pour  celle  de  la  bande 

du  milieu* 

La  hauteur  de  la  frise  est  aussi  d'un  module  neuf  parties,  la  bande 
ou  aire  de  la  frise  a  un  module  sept  parties  et  demie ,  le  fruit  avec  son 
congé  a  une  demi-partie,  et  l’astragale  en  a  une  entière;  la  saillie  de  cet 

astragale  est  de  deux  pai  lies* 
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Les  moulures  de  la  corniche  sont  la  gueule  droite  qui  a  trois  parties^ 
ie  filet  sous  les  denticules  une  demi-partie,  la  bande  des  deuticulessix, 
le/filet  au-dessus  une  demie,  lastragale  une  partie,  Tove  quatrcj  la 
règle  sous  les  modillons  une  demi-partie,  la  bande  où  sont  les  modil- 
ions  six  parties,  le  talon  une  et  demie,  la  gouttière  cinq,  le  talent  qui 
est  ensuite  une  et  demie ,  le  filet  une  demie  ,  la  doucine  qui  est  au-dessus 
cinq  parties,  et  enfin  la  règle  qui  termine  le  tout  en  une;  la  saillie  de 
toute  la  corniche  est  de  deux  modules  deux  parties,  on  donne  cinq 
parties  pour  celle  de  la  règle,  et  de  celle-ci  il  eu  faut  ôter  une  et  demie 
pour  avoir  celle  des  modillons;  le  filet  sous  les  modifions  en  a  dix-sept 
et  demie,  desquels  on  en  retranclie  quatre  et  demie  pour  celle  des 
denticules;  la  longueur  ou  portée  des  modillons  est  de  seize  parties, 
leur  largeur  est  de  huit,  et  leur  entre-deux  de  seize;  la  largeur  de 
chaque  denticule  est  de  quatre,  et  leur  intervalle  de  deux  parties* 

Les  ornements  particuliers  des  talons  se  font  avec  des  feuilles  de 
chêne,  ou  avec  des  arceaux  entrelacés  de  feuilles  et  de  fleurs;  ceux 
des  astragales  se  font  avec  des  olives  mêlées  de  grains  de  patenôtres  ou 
grains  de  lauriers  ;  à  l  egard  des  œufs  cjui  se  taillent  sur  l'ove,  ils  doivent 
répondre  à  plomb  sur  le  milieu  des  denticules;  on  taille  aussi  du 
mufles  ou  têtes  de  lion  dans  la  douane,  qui  doivent  répondre  au  milieu 
de  chaque  modilloii. 

J'ajouterai  qu'il  est  à  propos  que  les  feuilles  des  modillons  soient  de 
la,  nature  de  celles  qui  font  roniement  du  chapiteau,  plutôt  que  de 
toute  autre  espèce. 


CHAPITRE  SEPTIÈME. 

I 

De  l'ordre  Composite. 

« 

Il  y  a  apparence  que  les  anciens  architectes  n'ont  eu  aucunes  réglés 
déterminées  pour  Tordre  Composite*  Vitruve,  après  avoir  expliqué  les 
mesures  du  Corinthien,  dit  à  la  fin  du  premier  chapitre  de  son  livre 
quatrième,  qu'il  y  a  d'autres  sortes  de  chapiteaux  de  différents  nom^i 
que  l'on  met  sur  les  mêmes  colonnes,  mais  dont  il  ne  peut  marquer  içs 
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proportions,  ni  leur  donner  le  nom  d^un  ordre,  parce  rju'ëtant  pris  du  ' 
Dont|ue ,  Ionique  et  Corintliien^  on  en  a  changé  les  moulures  pour  en 
faire  d’autres  nouvelles.  Ce  sont  à-peu-près  ses  termes;  doù  Ton  peut 
conclure  que  dans  le  temps  que  cet  auteur  a  écrit,  Tordre  Composite 
ûétait  pas  séparé  des  autres,  mais  dépendait  du  goût  et  du  caprice  de 
ceux  qui,  ne  voulant  pas  imiter  exactement  les  trois  ordres  grecs,  se 
donnaient  la  liberté  d*y  faire  tous  les  changements  que  pouvait  fournir 
leur  imagination.  Ainsi  les  architectes  modernes  ont  cru  ne  pouvoir 
mieux  faire  pour  établir  quelque  chose  de  certain  reiativement  à  Tordre 
Composite,  que  de  mesurer  exactement  quelques-uns  des  plus  beaux 
ouvrages  de  Tantiquîté  qui  nous  sont  restés  dans  ce  goût-là,  et  s'en 
servir  comme  de  modèles  et  de  règles  assurées  pour  en  déterminer  les 
proportions,  s'attachant  d'aitleurs  à  lui  donner  les  membres  et  les  mou¬ 
lures  les  plus  délicates  et  les  ornements  les  plus  recherchés* 

Vignole  ne  met  point*de  différence  entre  les  mesures  générales  de  cet 
ordre  et  celles  du  Corinthien,  donnant  encore  vingt  modules  de  hau¬ 
teur  à  la  colonne  composite ,  y  compris  sa  base  et  son  chapiteau,  sept^ 
au  piédestal  qui  est  un  peu  plus  du  tiers  de  la  colonne,  pour  les  raisons 
que  Ton  a  vues  ci-devant,  et  cinq  à  Tentablement  qui  est  toujours  du 
quart  de  la  colonne  :  ainsi  ce  n'est  que  dans  les  mesures  particulières 
des  moulures  et  dans  la  figure  du  chapiteau  que  cet  ordre  diffère  du 
Corinthien. 

Piédestal  amiposite. 

La  base  du  piédestal  est  de  douze  parties,  sur  quoi  Ton  en  donne 
quatre  à  la  plinthe,  trois  au  tore,  une  à  îa  règle,  trois  au  talon  ren¬ 
verse,  et  une  au  cordon  :  tonte  la  saillie  est  de  huit  parties. 

hauteur  du  tronc  du  piédestal  est  de  cinq  modules  dix  parties,  et 
sa  largeur  de  deux  modules  quatorze  parties  ;  ses  moulures  sont  la 
régk  inférieure  et  supérieure  avec  leur  chanfrein  qui  ont  chacune  une 
partie. 

IjS  hauteur  de  la  corniche  du  piédestal  est  de  quatorze  parties ,  sur 
qiioi  Ton  en  donne  une  à  l’astragale,  cinq  au  gorgerin  ou  a  la  Irise, 
mje  au  demi-creux,  deux  tiers  au  filet,  une  et  un  tiers  à  la  doucine, 
trois  parties  à  la  gouttière,  une  et  demie  au  talon,  et  deux  tiers  à  la 


règle;  quant  à  la  saillie,  elle  est  égale  a  celle  de  la  base,  c  est- à -dire 
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qu'elle  est  de  huit  parties  r  le  sofBce  de  la  gouttière  est  creusé  par  des- 
sous  cl  un  canal  qui  laisse  en  dehors  une  bande  d'une  partie. 

Il  y  a  des  architectes  qui  mettent  des  tables  en  saillie  ou  en  crm 
dans  le  dé  de  ce  piédestal,  sans  considérer  le  caractère  de  Tordre:  ces 
tables  à  la  vérité  tout  un  fort  bel  effet;  mais  il  faut  prendre  garde 
qu  elles  ne  doivent  avoir  de  saillie  cju’aux  ordres  Toscan  et  Dorique, 
car  auîc  trois  autres  ordres  elles  doivent  Être  prises  en  dedans:  il  est 
vrai  que  les  Anciens  n’ont  pas  pratiqué  cos  espèces  d'ornements  auK 
piédestaux,  ayant  toujours  laissé  nues  les  faces  du  dé  parce  qu'appa- 
re/nment  ils  appréhendaient  que  cela  ne  fut  contraire  à  la  solidité. 

Colonne  composite. 

La  base  do  la  colonne  est  encore  d'un  module  ou  de  dix-lunt  parties, 
sur  quoi  Ton  en  donne  six  à  la  plinthe,  quatre  au  tore  inférieur,  tin 
quart  au  filet,  deux  parties  à  la  scode  inférieure,  un  quart  au  fibt, 
trois  parties  au  tore  supérieur ,  une  demie  k  Tastragale,  un  quart  au 
filet,  une  et  demie  h  la  scotie  supérieure,  un  quart  au  tilct  et  trois  par¬ 
ties  au  tore  supérieur;  la  saillie  est  de  sept  parties,  do  chaque  côté,  ainsi 
la  plinthe  en  front  est  de  deux  mod nies  quatorze  parties ,  il  en  fîuU  oter 
trois  parties  trois  quarts  pour  ta  saillie  du  tore  supérieur,  pour  celle 
de  Tastragale  quatre  et  demie,  et  cinq  pour  celle  du  filet. 

Le  tut  de  la  colonne  a  pour  hauteur  seize  modules  douze  parties,  sejs 
moulures  sont  Torle  inférieur  avec  son  chanfrein  qui  a  une  partie  et 
demie,  le  tronc  a  seize  modules  sept  parties  et  demie,  Torle  supérieui' 
avec  son  chanfrein  une  partie,  et  Tastragale  deux,  la  grosseur  du  pied 
de  îa  colonne  est  de  deux  modules,  et  réduite  par  le  liant  à  un  moéülc 
douze  parties,  ainsi  la  diminution  est  de  trois  parties  de  chaque  côté: 
la  saillie  de  îorle  inférieur  est  de  deux  parties,  celle  du  supérieur  d'une 
et  demie,  et  celle  de  Tastragale  de  trois,  afin  qiTil  réponde  au  vif  de  h 
colonne. 

La  hauteur  du  chapiteau  est  de  deux  motlules  six  parties  comme 
au  corinthien,  le  tambour  a  deux  modules,  et  Tabaque  six  parties:  les 
membres  du  tambour  sont  les  feuilles  basses  qui  ont  neuf  parties,  !6ih‘ 
repli  trois,  les  feuilles  hautes  neuf,  leur  repli  trois,  Tespace  des  rosettes 
quatre,  Torle  une  demie,  l'astragale  une  et  demie,  Tove  quatre  parties* 
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lorlede  Ui  campane  deux^  les  membres  de  ^abaque  sont  îa  plinthe  ou 
gouttière  qui  a  quatre  parties,  le  filet  une  demie,  love  une  et  demie, 
la  lijiuteur  des  volutes  seize  parties,  depuis  le  haut  des  feuilles  jusqu’au 
fiîetde  Tabaque;  les  saillies  dépendent  du  plan  et  du  profil  sur  la  dia¬ 
gonale  comme  au  corinthien,  sur  lequel  il  faut  tirer  une  ligne  du  coin 
de  love  de  fabaque  jusqifà  1  astragale  du  fût  de  la  colonne  qui  déter¬ 
minera  celle  des  feuilles  ;  et  si  ron  tire  une  ligne  [Xiraltèle  aux  moulures 
de  l'abaque  par  le  point  où  la  ligne  de  ia  hauteur  de  la  volute  est  divi¬ 
sée,  en  sorte  qu  elle  laisse  neuf  parties  au-dessus  et  sept  au-dessous ,  et 
qu'on  prenne  sur  cette  ligne  en  dedans  huit  parties,  à  commencer  du 
poiiTtoù  elle  coupe  celle  qui  détermine  les  saillies,  on  aura  le  centre 
Je  fœil  de  la  volute  qui  se  décrira  comme  fioniqiie,  avec  cette  dilïé- 
rerice  seulement  que  les  ionicpies  sont  droites  ou  plates  "sur  les  deux 
faces  antérieures  ou  postérieures  du  chapiteau,  au  lieu  que  celles-ci 
suivent  le  contour  dii  renfoncement  des  quatre  faces  du  chapiteau, 
A  fégard  de  la  structure  du  plan  et  du  contour  du  renfoucement  de 
l'abaque,  c*est  la  même  chose  quau  corinthien;  la  saillie  de  rove  sur 
le  vif  du  haut  de  la  colonne  a  six  parties,  celle  tle  rastragale  trois,  et 
celle  de  forle  une  et  demie  :  le  front  des  cornes  de  labaquc  est  de  six 
parties,  sa  largeur  diagonale  est  de  quatre  modules ,  dont  on  ôte  cjuatre 
parties  de  chaque  côté  pour  la  gouttière  de  fabaque,  et  deux  et  demie 
pour  le  (iiet  :  la  largeur  delà  fleur  du  milieu  est  de  ^huit  parties. 


Entahlement  composite. 


Larchitrave  u  un  module  neuf  parties,  sur  quoi  Tou  en  doorm  huit 
a  la  première  bande,  deux  au  talon ,  dix  à  la  seconde  bande ,  un  à  l  as¬ 
tragale,  trois  h  Tove;  deux  au  demi-creux,  et  une  a  la  règle:  la  saillie 
a  sept  ]}arties,  dont  on  ôte  deux  pour  le  pied  du  deini-creiix ,  et  cinq 
pour  la  seconde  bande* 

Li  frise  a  aussi  un  module  neiii  parties,  sur  quoi  Ion  en  tloniie  une 
demie  au  filet  aven  son  chanfrein,  et  une  an  cordon  ou  astragale, 
fa  corniche  a  deux  modules  en  trente-six  parties dont  on  donne 
tînq  à  fove,  une  à  la  règle  sous  les  denticules,  huit  a  la  bande  des  den- 
ticüles,  quatre  au  talon,  une  k  îa  règle,  une  et  demie  à  love,  cinq  a  la 
goiitlîère,  une  à  Tastragalc ,  deux  au  talon,  une  a  ta  règle,  cinq  a  la 
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douciue,  fit  une  et  demie  à  la  règle;  la  saillie  est  égaie  à  la  liauteur, 
c’est-à-dire  à  deux  modules,  dont  il  faut  ôter  cinq  parties  pour  celle  de 
la  règle ,  et  huit  pour  la  gouttière  ,  et  de  celle-ci  dix  pour  celle  de  la 
règle;  la  saillie  de  la  bande  des  denticules  a  quatorze  parties,  celle 
de  la  règle  sous  les  denticules  huit,  et  celle  du  pied  de  l’ove  deux.  Soiis 
le  soffite  de  la  gouttière  on  entaille  un  canal,  dont  le  contour  doit 
suivre  agréablement  celui  de  l’ove  de  dessous ,  et  laisser  une  bande  en 
dehors  de  la  largeur  de  deux  parties;  le  front  des  denticules  est  de  six 
parties ,  et  leur  intervalle  de  trois  ;  dans  le  fond  des  intervalles  on  laisse 
une  règle  sous  le  talon  ,  creusée  à  la  moitié  et  soutenue  de  deux  petits 
ronds. . 

On  fait  aussi  des  cannelures  aux  colonnes  corinthiennes  et  compo¬ 
sites,  de  la  façon  que  nous  avons  dit  qu’on  le  pratiquait  à  rionicjue, 
c’est-à-dire  qu’ elles  doivent  être  au  nombre  de  vingt-quatre ,  et  tracées 
de  même;  on  taille  quelquefois  dans  ces  cannelures  pour  rendre  leurs 
côtes  moins  fragiles  et  moins  .sujettes  à  être  brisées,  certains  ornements 
qu’on  nomme  rudentures  ',  qui  ont  la  figure  de  cordes  ou  de  bâtons. 
Par  exemple,  quand  'on  fait  des  colonnes  ou  des  pilastres  cannelés 
sans  piédestaux,  et  posés  à  crû  sur  le  rez-de-chaussée,  ou  du  moinssi 
peu  élevés  qu’on  les  peut  touclier  de  la  main ,  il  faut  rudeiiter  leurs 
cannelures  jusqu’au  tiers  de  leur  hauteur,  c’est-à-dire  qu’il  faut  les  rem¬ 
plir  en  partie  jusqu’à  cette  hauteur  de  ces  ruderitures,  afin  d’en  fortifier 
les  côtes ,  qui  autrement  seraient  bientôt  ruinées. 

Ces  rudentures  ,  qui  furent  d'abord  imaginées  pour  l’utilité  ,  oui 
donné  ensuite  occasion  d’en  faire  des  ornements  pour  enrichir  les  can¬ 
nelures.  Ainsi ,  au  lieu  de  ces  rudentures  fortes  et  simples,  on  eu  tait 
quelquefois  de  très-légères;  on  les  travaille  en  figure  de  rubans  tortillés, 
de  feuillages,  de  chapelets,  de  fleurons  et  autres  ornements  délicats  ft 
fort  riches.  Mais  ces  sortes  de  rudentures  ne  doivent  être  pratiquées 
que  dans  des  colonnes  ou  des  pilastres  de  marbre,  et  qui  sont  hors  la 
portée  des  mains  du  public. 

Il  faut  que  le  nombre  des  cannelures  soit  moindre  lorsqu'on  y  taille 
de  ees  ornements,  pour  les. dégager  davantage;  en  sorte  qu’au  lieu  de 
vingt-quatre  qui  sont  ordinairement  au  corinthien ,  il  n’y  en  ait  que 
vingt,  et  même  que  chaque  côte  n’ait  environ  que  le  quart  de  la  largeur 
de  la  cannelure.  On  dispose  ees  ornements  de  différentes  manières,  ou 
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en  les  faisant  sortir  du  roseau  de  la  longueur  du  tiers  du  fût,  comme 
aux  colonnes  ioniques  des  Tuileries,  ce  qui  est  la  meilleure  manière,  ou 
fU  les  espaçant  sans  roseaux,  comme  lorsqu'il  n’y  a  dans  chaque  can¬ 
nelure  qu’une  branche  au  bas,  une  autre  au  tiers  ou  à  la  moitié,  et  une 
troisième  au  haut,  ou  enfin  par  petits  bouquets  mêlés  alternativement 
dans  tes  cannelures. 

f 

Remarques  sur  les  cinq  ordres  en  general^  sûmes  de  P  explication  de 
quelques  fragments  des  plus  beaux  édifices  antiques  de  Rome. 

Si  Ion  veut  en  croire  M,  de  Chambray,  Tordre  Toscan  ne  doit  être 
employé  qu'aux  maisons  de  campagne,  cest-à-dire  aux  lieux  rustiques 
et  champêtres.  Il  est  vrai  que  de  la  maniéré  dont  Vitruve,  Palladio,  et 
quelques  autres,  Tout  traité,  il  na  rien  de  recommandable;  mais  il  faut 
convenir  que  suivant  la  composition  de  Vignole,  il  a  dans  sa  simplicité 
des  beautés  qui  le  rendent  très-estimable. 

L'ordre  Dorique  peut  passer  pour  le  premier  que  les  Grecs  ont  in- 
™té  :  sa  composition  est  grande  et  noble.  I.es  triglypbes  qui  font 
rornement  de  la  frise  ont  quelque  chose  de  gracie'ux  et  de  Ber.  Dans 
b  plus  anciens  monuments  quon  a  faits  de  cet  ordre,  les  colonnes  y 
étaient  sans  base,  et  Ton  est  assez  einbarassé  den  donner  une  raison 
satisfaisante*  Vitruve  vent  qiTétant  composées  à  Timitatîon  d'un  homme 
nu,  fort  et  nerveux,  tel  que  serait  un  Hercule,  elles  ne  doivent  point 
avoir  de  base,  voulant  qiTune  base  soit  à  la  colonne  ce  qu'une  chaus¬ 
sure  est  à  Thomme*  Mais  j'avoue  que  je  ne  puis  considérer  une  colonne 
sans  base,  en  la  comparant  à  un  homme,  qu'en  même  temps  je  iTaîe 
lidée  d’  un  homme  sans  pieds  plutôt  que  sans  chaussure  :  ainsi  j'aime 
mieux  croire  que  les  premiers  architectes  ne  s'étaient  pas  encore  avisés 
tle  donner  des  bases  à  leurs  colonnes,  lorsqu'ils  imaginèrent  cet  ordre* 
Vilruve  prétend  que  les  colonnes  de  Tordre  Ionique  ont  été  compo¬ 
sées  sur  le  modèle  d'une  jeune  fille  coiffée  en  cheveux,  et  d'une  taille 
gracieuse.  I.es  Romains  les  employaient  particulièrement  aux  temples 
Rux  endroits  où  Ton  rendait  la  justice.  A  Tégard  de,  la  base  que 
Vignole  leur  donne,  elle  paraît  de  mauvais  goût»  te  gros  torè  qui  la 
termine  faisant  un  vilain  effet  sur  les  astragales  et  les  cavets  qui  sont 
^UKiessous  :  les  anciens  y  mettaient  ordinairement  une  base  attîque, 
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semblable  à  celle  qui  est  représentée  par  la  ligure  7  cle  la  plaiiclie  LX. 
Comme  ou  peut  s’eii  servir  îndiiféremment  dans  les  trois  derniers 
ordres,  et  quelle  est  plus  belle  que  toutes  celles  de  Vignole,  je  vais  en 
donner  les  proportions ,  afin  que  dans  l’occasion  ou  puisse  en  faire 
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usage, 

La  hauteur  de  cette,  hase  est  d'uu  moduie  coninie  à  Tordiuiiire ,  ses 
moulures  sont  la  plinthe  qui  a  six  parties,  le  tore  inferieur  quatre  et 
demie ,  Torie  inférieur  une  demie^  la  scotie  trois  parties ,  Ferle  supérieur 
une  demie  J  et  le  tore  supérieur  trois  et  demie:  toute  la  saillie  est  de 
sept  parties,  dont  on  en  donne  deux  tiers  pour  celle  din  tore  supérieur, 
quatre  et  demie  pour  celle  de  Forle  qui  est  au-dessous,  et  six  pour  le 
creux  de  la  scotie, 

f^a  figure  G  représente  encore  une  autre  base  de  fort  bon  goût  ^  qui 
est  un  peu  plus  ornée  que  Fautre,  mais  cependant  sans  confusion;  die 
est  composée  de  la  plinthe  qui  a  six  parties,  du  tore  inférieur  qui  en  a 
trois  et  demie,  d'un  astragale  qui  en  a  une,  d'un  filet  qui  ifen  a  quune 
demie,  d'une  scotie  qui  en  a  deux  et  demie,  au-dessous  de  laquelle  est 
Qii  filet  de  demi'partie,  un  astragale  d'une  partie;  le  tout  terminé  par 
un  tore  qui  en  a  trois.  Les  saillies  sont  Wmêrnes  que  les  précédentes. 

L'ordre  Corinthien  est  le  plus  noble,  le  plus  riche  et  le  plus  délicat 
de  tous  ceux  qui  ont  été  imaginés  par  les  anciens  et  les  modernes  (car 
les  modernes  ont  aussi  voulu  inventer  un  ordre,  mais  avec  peu  tlfi 
succès  )*  Les  proportions  que  lui  donne  Vignole  me  paraissent  fort 
belles;  on  lui  reproche  seulement  d'avoir  mis  dans  la  corniche  de  Ten- 
tablement  des  denticules  avec  des  modillons,  parce  que,  dit-on,  cela 
est  contraire  à  la  règle  prescrite  pai\Vitruve,  qui  les  condamne,  et  qui 
oc  veut  de  denticules  qu’aux  ordres  Dorique  et  Ionique.  Cependant  il 
semble  que  les  meiileurs  architectes  de  notre  temps  ne  se  sont  pas 
arrêtés  au  sentiment  de  Vitruve,  puisqu'ils  eu  ont  mis  dans  tous  b 
autres  ordres  excepté  au  Toscan,  et  je  ne  vois  pas  qu'on  puisse  leur  en 
faire  un  crime  puisqu’elles  produisent  un  fort  bel  effet;  mais  Ü  y  a  des 
gens  qui  ont  un  respect  superstitieux  pour  tout  ce  qui  vient  des  An¬ 
ciens,  et  dont  la  prévention  est  si  grande,  que  les  meilleures  raisons 
ne  sont  pas  capables  de  les  désabuser, 

Vitruve  rapporte  un  trait  assez  singulier  au  sujet  de  i’in'ventïon  de 
cet  ordre.  Il  dit  qu’une  jeune  fille  de  Corinthe  étant  morte,  sa  iiourrire 
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mit  sur  son  tombeau  un  panier  dans  lequel  étaient  quelques  petits 
Tasfs  quelle  avait  aimés  pendant  sa  vie,  et  pour  empêclier  que  la  pluie 
ne  les  gâtât,  elle  mit  une  tuile  sur  le  panier,  qui  par  hasard  avait  été 
pose'  sur  une  racine  d'acanthe.  Il  arriva  qu’au  printemps  lés  feuilles 
tenant  à  pousser  au  tour  du  panier,  se  recourbèrent  sous  les  coins  de 
la  tuile,  où  elles  formèrent  une  matière  de  volute,  et  que  le  sculpteur 
Callimaclius  s’étant  aperçu  tie  l’effet  singulier  et  gracieux  que  produi- 
saiflit  ces  feuilles  ainsi  disposées,  profita  de  l’idée  que  lui  fournit  la 
nature  pour  en  composer  le  cliapîteau  qu’on  a  depuis  nommé  corinthien* 

Je  ii’ai  rien  à  dire  de  particulier  sur  l’ordre  Composite ,  en  ayant 
assez,  fait  metition  dans  les  chapitres  précédents.  J'ajouterai  seulement 
qu’on  n'approuve  point  que  Vigiiole  ait  donné  la  même  proportion  à  la 
colonne  de  cet  ordre  qu’à  celle  du  Corinthien  ,  puisque  naturellement 
ildevait  avoir  égard  à  la  différence  de  leurs  chapiteaux. On  lui  reproche 
aitsi  d'avoir  fait  les  entablements  de  ces  deux  derniers  ordres  trop 
lourds,  et  d’y  avoir  employé  des  denticules  plus  grossières  que  dans  le 
Dorique,  puisqu’il  semble  qu’il  aurait  du  faire  tout  te  contraire.^ 

Si  les  ordres  d’architecture  avaient  eu  des  beautés  positives  et  bien 
connues  (  comme  l’a  voulu  insinuer  M.  Perrault  dans  la  préface  de  son 
livre  de  X Ordonnance  des  cinq  espèces  de  colonnes  selon  la  méthode  des 
anciens^,  les  architectes  auraient  été  obligés  de  convenir  entre  eux  de 
leurs  règles  :  mais  ces  beautés  n’étant  qu’arbitraires ,  puisqu’elles  ne 
sont  fondées  sur  aucune  démonstration  constante ,  ceux  qui  en  ont 
traité  nous  ont  donné  des  principes  bien  opposés  suivant  leur  goût  et 
leur  génie.  Cependant,  quoiqu'un  même  ordre  puisse  avoir  des  beautés 
et  des  proportions  différentes,  on  convient  qu’il  est  constant  qu’entre 
ces  diverses  beautés  et  proportions  il  y  en  a  qui  plaisent  davantage  et 
qui  sont  plus  universellement  approuvées,  et  c'est  ce  que  1  on  peut  dire 
désordres  de  Palladio  et  de  Vignole.  Et  pour  qu’on  en  puisse  faire  le 
parallèle,  îl  est  bon  qu’on  soit  prévenu  que  les  cinq  ordres  qui  sont 
sur  les  planches  XXX  Vil,  XXXVIII  et  XXXIX,  sont  ceux  de  Palladio, 
que  je  ne  m’arrêterai  point  à  détailler,  pour  ne  pas  grossir  ce  livre  mal 
à  propos.  Il  suffira  seulement  qu’en  considérant  avec  attention  les  des* 
sins  de  cet  auteur,  on  se  mette  en  état  de  juger,  en  voyant  un  édifice, 
s’ilesl  décoré  selon  lui  ou  Vignole  ;  il  est  bien  aisé  de  ne  pas  prendre 
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le  change,  la  composition  de  ce  dernier  étant  beaucoup  plus  grande  et 
plus  majestucse. 

Pour  faire  voir  que  c’est  avec  justice  que  j’ai  donne  ,  dans  le  commen¬ 
cement  de  ce  cinquième  livre,  tant  déloges  h  rarcliitecture  ancienne, 
je  vais  expliquer  quelques  fragments  des  plus  beaux  édifices  de  RomCv 
que  j'ai  tii^é  du  Parallèle  de  ï architecture  antique  amc  la  moderne  de 
M,  de  Chambray  J  qui  peut  passer,  sans  contredit ,  pour  un  des  grands 
hommes  de  son  temps,  et  le  plus  habile-  architecte  que  nous  ayons  eu 
en  France.  L’honneur  qu’il  fait  k  la  nation  mérite  bien  que  je  m’arrête 
un  moment  pour  rapporter  quelques  traits  de  son  hitoîre  ;  les  habiles 
gens  m’en  sauront  gré,  et  je  ni  acquitterai  en  partie  de  la  reconnaissance 
que  je  dois  à  sa  mémoire,  pour  les  lumières  que  j’ai  tirées  de  la  lecture 
de  ses  ouvrages. 

Rolland* Fréart  deChambray,  eousiri-gerniain  de  Jl.  Desnoyer,  secré¬ 
taire  d’état  de  la  guerre  et  surintendant  des  bâtiments  sous  Louis  XIII, 
fut  envoyé  à  Rome  par  ordre  de  Sa  Majesté  en  i64o,  pour  négocier  des 
affaires  importantes  avec  Sa  Sainteté.  Ce  fut  dans  ce  voyage  qu’aidé  de 
M,  de  Chanteloup,  son  frère,  et  de  M' Poussin,  le  Raphaël  de  sorj  siècle, 
il  recueillit  ce  que  l’Italie  pouvait  offrir  de  plus  rare  et  de  plus  curieux. 
De  retour  en  France,  on  le  députa  une  seconde  foi.s  pour  fiiire  bénir 
deux  couronnes  de  diamants  que  Leurs  Majestés  offraient  â  Notre-Dame 
de  Lorette,  en  action  de  grâces  de  ta  naissance  du  DaupFnn,  c’est-à-dire 
de  L  ouïs- le- Grand  :  et  comme  le  roi  avait  été  fort  satisfait  des  savantes 
recherches  de  son  premier  voyage,  il  lui  ordonna  d’en  faire  de  nouvelles, 
et  de  ne  rien  négliger  pour  tout  ce  qui  pouvait  contribuer  à  la  perfec¬ 
tion  de  rârchîtecture  et  à  la  beauté  du  Louvre,  que  Ton  bâtissait  alors. 
C’est  à  ces  deux  voyages  que  nous  devons  en  partie  son  excellent  livre 
du  Parallèle. 

Louis  XIV  voulant  faire  continuer  le  bâtiment  du  Louvre,,  engagea, 

.  par  son  ambassadeur  à  Rome,  le  cavalier  Bernin,  architecte  fameux, à 
venir  en  France.  Il  n'y  fut  pas  plus  lot  arrivé  que  M.  de  Chambray  eut 
ordre  de  travailler  de  concert  avec  lui.  Mais  f Italien  ne  fut  pas  long- 
temps  sans  connaître  combien  les  connaissances  de  M.  de  Chambray 
étaient  supérieures  aux  siennes  :  et  ce  qui  est  également  à  la  louange  de 
tous  deux,  c'est  que  le  cavalier  Bernïn  dit  au  roi  que  Sa  Majesté  aurait 
pu  se  dispenser  de  le  faire  venir  de  si  loin,  puisqu’il  avait  trouvé  dans 


« 


I 


iielidor . 


XLIlî 


LIVRE  V,  DE  LA  DÉCORATION,  46^^ 

JL  de  Cliambray  un  maître  qii*il  se  ferait  honneur  de  suivre^  et  qu'il 
n'etait  pas  assez  tthneraire  pour  rien  changer  à.  son  projet.  Exenijile 
rare,  où  la  coiicurreiice  s"est  depouillee  de  ses  propres  intérêts  pour 
rendre  hommage  au  vrai  mérite*  Mais  cela  ne  tloit  pas  surprendre;  les 
grands  hommes  ont  toujours  des  traits  qui  marquent  leur  caractère  au 
lieu  que  l’ignorance  croit  se  signaler  et  trouver  de  !a  ressource  dans  les 
sentiments  de  jalousie  quelle  fait  éclater. 

Comme  il  ne  reste  aucun  monument  de  Tordre  Toscan  qui  se  soit 
trouvé  di  gne  de  quelijue  attention,  M.  de  Cliambray  n'cn  donne  point 
d'exemple.  Mais  en  récompense  on  a  lieu  detre  satisfait  de  ceux  qu'il 
rapporte  des  autres  ordres  j  et  comme,  tout  admirables  qu'ils  sont  on 
ne  peut  les  regarder  sans  faire  quelque  choix,  puisqu'il  se  trouve  de 
chaque  ordre  en  particulier  des  profils  mieux  proportionnés  les  uns 
que  les  autres,  je  me  suis  attaché  à  décrire  les  plus  approuvés  dans  le 
rang  quî  leur  convenait  relativement  à  celui  que  Vignole  donne  aux 
siens. 

Si  fou  considère  la  planche  XLIIi ,  on  verra  qu'elle  représente  un 
chapiteau  et  un  entablement  doriques  tirés  des  Thermes  de  Dioclétien. 
Ce  morceau  est  regardé  comme  un  des  -plus  excellents  de  tous  les  ou¬ 
vrages  antiques  de  cet  ordre  ;  sa  composiciou  est  noble  et  régulière, 
les  ornements  sont  appliqués  avec  goût  sur  chaque  membre,  en  enri¬ 
chissant  les  uns  sans  blesser  Jes  autres. 

Comme  U  colonne  ne  subsiste  plus  en  entier,  on  n'e  peut  juger  posi¬ 
tivement  des  proportions  générales  qiion  y  a  suivies  ;  cependant  l'on 
remarque  que  i  entablement  est  de  quatre  modules,  ce  qui  fait  présumer 
que  la  colonne  en  avait  seize,  parce  que  les  anciens  ont  presque  toujours 
donné  à  la  hauteur  de  Tentablernent  le  quart  de  la  colonne.  Quant  à  sa 
hase,  JL  de  Chambray  ne  la  rapporte  point,  parce  qii’apparerament  il 
n*en  paraît  plus,  la  barbarie  de  certains  siècles  ayant  tellement  défiguré 
la  plupart  des  anciens  monuments,  que  ce  n'est  qu'avec  bien  de  ta 
peine  quon  en  a  tij’é  quelque  morceau  entier* 

La  planche  XLIV  représente  un  profil  ionique  qui  peut  passer  pour 
Fouvrage  le  plus  parfait  qui  nous  soit  resté  des  anciens*  M*  de  Cliambray 
le  regarde  comme  le  chef-d'œuvre  de  la  plus  haute  perfection.  Palladio, 
qui  Ta  aussi  rapporté  dans  le  treizième  chapitre  de  son  quatrième  livre , 
ne  peut  lui  douiier  trop  d'éloges  ;  et  quand  on  manquerait  de  goût  pour 

5p.  ^ 


4 


Plaîvciie 

XLV, 


Pl 

XF.VJ. 


468  LA  SCIENCE  DES  INGÉNIEURS, 

en  connaître  toute  la  beauté ,  il  suffirait  du  jugement  de  ces  deux  graads 
maîtres  pour  en  sentir  le  prix. 

L’ordre  entier,  depuis  le  rez-de-chaussée  jusqu’à  la  corniche,  a  pour 
hauteur  onze  diamètres  ou  vingt-deux  modules ,  la  colonne  avec  sa  base 
et  son  chapiteau  en  a  dix-huit,  et  rentableiueiit,  cest-à-dire  Tarchi- 
trave  ^  la  frise  et  la  corniche ,  en  a  quatre,  ce  qui  est  un  peu  moins  du  quart 
de  la  colonne.  Si  l’on  veut  juger  de  la  proportion  des  autres  parties ^  on 
n’aura  qu  a  considérer  les  chiffres  qui  sont  cotés  à  rcndroit  de  chaque 
membre  :  sur  quoi  il  esta  propos  que  j’avertisse  que  M.  de  Chambray 
divise  te  module  en  trente  parties  égales  qu’il  nomme  mùmies* 

La  PI.  XLV  comprend  un  profil  corinthien  si  riche  et  si  superbe  , 
qu’il  ne  paraît  pas  qu’on  puisse  rien  faire  de  plus  magnifique  que  ce 
qu’on  voit  dans  cet  exemple  ,  qu’on  ne  peut  imiter  à  propos,  dit  JL  de 
Chambray  ,  qu’avec  beaucoup  de  prudence  et  de  circonspection.  Car 
l’abondance  des  ornements  est  sujette  à  embrouiller,  s’ils  ne  sont  em¬ 
ployés  avec  économie  :  autrement  ils  font  naître  une  confusion  qui 
blesse  l’œil  des  connaisseurs,  et  c’est  en  effet  ce  que  J’ai  remürquéà 
Paris  à  quelque  portail  d’égiise  ,  que  l’on  a  gâté  en  le  chargeant  d’orne¬ 
ments  superflus.  Je  crois  qu’on  sentira  bien  que  je  ne  veux  poiht  parler 
de  celui  de  Saint-Gervais,  qui  peut  passer  pour  le  morceau  d’architec¬ 
ture  ie  plus  accompli  que  nous  ayons  en  France. 

Pour  expliquer  les  proportions  générales  du  profil  dont  il  est  question 
présentement,  on  saura  que  la  colonne  avec  sa  base  et  son  chapiteau 
a  vingt  modules,  que  rentabiement  a  deux  neuvièmes  de  hautcutde 
la  colonne ,  sur  quoi  rarchitrave  et  la  frise  ont  chacun  un  module  et 
un  tiers,  c’est-à-dire  quarante  minutes  ;  et  la  corniche  deux  modub 
moins  huit  minutes,  c’est-à-dîre  cinquante-deux  minutes. 

Quant  à  la  base  de  la  colonne ,  elle  me  parait  de  fort  bon  goût,  étant 
composée  de  plusieurs  moulures  qui  font  ensemble  un  tout  qui  réussiE 
fort  bien. 

La  planche  XLVI  comprend  encore  un  autre  profil  corinthien  qu  on 
a  compose  sur  fideeque  plusieurs  historiens  célèbres  donnent  dequd* 
ques  partiesdu  temple  de  Salomon  :  et  comme  il  me  siérait  mal  d’entrer 
dans  aucune  dissertation  critique  sur  ùn  sujet  si  équivoque,  je  prends 
le  parti  de  rapporter  à  la  lettre  ce  qu’en  dit  M.  de  Chambray,  et  jfi 
laisse  au  lecteur  éclairé  d’en  porter  le  jugement  qu’il  jugera  à  propos 
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«  Voici,  dit'i!,un  ordre  particulier ,  mais  d’une  excellente  composi-  ■ 
tion  ;  et  quoique  je  n’ose  pas  assurer  que  ce  prolil  soit  precise'ment  le 
même  que  celui  du  temple  de  Salomon  {  qui  est  le  modèle  que  je  me 
suis  proposé),  néanmoins,  autant  qu'on  peut  approcher  de  cette  divine 
idée  par  la  description  qui  en  paraît  dans  la  Bible,  et  en  quelques  his¬ 
toriens  célèbres  que  Vilalpandus  rapporte  en  son^grand  ouvrage,  ou 
les  ornements  et  toutes  les  principales  proportions  de  chaque  membre 
sont  exactement  spécifiés ,  je  crois  qu’il  lui  est  assez,  conforme.  La 
composition  en  est  toute  corinthienne,  quoique  les  lèui liages  du  chapi¬ 
teau  et  ses  caullcoles  soit  des  palmes,  et  que  la  frise  de  l’entablement 
ait  emprunté  l’ornement  dorique  qui  sont  des  trîglypbes,  dont  la  soli¬ 
dité  n’a  pas  beaucoup, de  conformité  avec  la  délicatesse  corinthienne. 

Mais  quelque  nom  qu’on  veuille  donner  à  cet  ordre,  néanmoins  Josèpbe 
dit  que  c’était  le  Corinthien.  11  est  assuré  qu’il  n'y  en  a  jamais  eu  de 
plus  parfait  ;  et  bien  que  le  Corinthien  soit  un  ordre  tendre  et  virginal, 
lequel  ne  demande  pas  cette  fermeté  et  virilité  dorique  qui  nous  est 
symbolisé  par  les  triglyphes ,  on  peut  toutefois  en  certaines  occasions 
l’y  introduire  avec  tant  d’adresse  et  de  raison,  qu’elle  sera  non-seule¬ 
ment  excusable,  mais  très-judicieuse.  » 

L’ordre  composite  étant  celui  qui  souffre  le  plus  de  difficultés  dans 
l’eiécution,  à  cause  de  l’incertitude  des  proportions  que  lui  ont  données  I’casche 
les  anciens ,  je  crois  qu’on  sera  bien  aise  d’en  voir  un  exemple  sur  la  '  '  ‘ 

pl.  XLVII ,  qui  représente  un  profil  tiré  de  l’arc  de  Titus  à  Rome. 

Comme  cet  arc  de  triomphe  fut  élevé  à  la  gloire  de  Titus  au  retour  de 
la  conquête  de  Jérusalem ,  INI.  de  Chambray  croit  que  l’architecte  qui 
le  construisit  y  avait  suivi  cet  empereur,  où,  selon  toute  apparence,  il 
étudia  les  beautés  du  temple  ,  ayant  introduit  dans  les  ornements  de  la 
ftise  ses  principales  dépouilles ,  comme  le  chandelier  à  sept  brandies 
qui  était  dans  le  sanctuaire,  la  table  d’or  qui  servait  à  mettre  les  pains 
de  proposition,  et  plusieurs  autres  choses  touchant  les  sacrifices,  qui 
se  voient  encore  aujourd  liiii.  IL  ajoute  que  cet  arc  est  le  premier  et  le 
plus  achevé  qui  ait  été  élevé  à  la  gloire  des  héros. 
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CHAPITRE  HUITIÈME. 

/}cs  colofifies  Bt  de  leur  diminution ,  des  peivi^ues  et  des  ccincitides. 


Si  l’on  juge  de  l’origine  des  colonnes ,  par  ce  qu  en  disent  quelques 
historiens,  il  y  a  apparence  qu’elles  sont  tres-andennes ,  et  que  l’usage 
en  était  fréquent  long*temps  avant  rinvention  des  ordres*  On  les  fit 
servir  d’abord  de  monuments  pour  éterniser  la  mémoire  des  grands 
hommes ,  ou  pour  marquer  à  la  postérité  la  reconnaissance  des  bienfaits 
qu  on  en  avait  reçus*  Après  leur  mort  on  dressait  une  colonne  au  som¬ 
met  de  laquelle  était  Turne  qui  renfermait  leurs  cendres  ;  et  il  y  a  appa¬ 
rence  que  cest  celte  urne  qui  a  donné  lieu  au  chapiteau,  cloiilonsVst 
servi  depuis  pour  les  couronner  agréablement* 

Vitruve  dit  que  les  premières  colonnes  qui  parurent  en  Grèce,  furnit 
celles  du  temple  de  Junon  dans  Argos  ;  et  que  les  Doriens  ne  sackal 
quelle  proportion  leur  donner,  considérèrent  que  le  pied  dé  l’homme 
était  ordinairement  la  sixième  partie  de  sa  hauteur,  et  sur  cet  exemple 
ils  firent  les  colonnes  sextuples  de  leur  grosseur*  Ensuite  ils  en  aug¬ 
mentèrent  k 'hauteur  au  temple  de  Diane  à  Ephèse^  parce  qu’ils  vou¬ 
lurent  leur  donner  des  mesures  proportionnées  à  la  stature  des  femmes 
de  leur  pays*  Quoi  qu’il  en  soit,  les  architectes  ont  toujours  paru  fort 
partagés  sur  la  hauteur  qu’il  fallait  leur  donner  pour  chaque  ordre  i 
c’est  pourquoi  nous  nous  en  tiendrons  aux  portions  de  Vignole, 
sans  nous  arrêter  à  rapporter  tout  ce  qu’on  pourrait  dire  sur  ce  sujet* 
Les  premiers  architectes  ayant  fait  les  colonnes  à  rimitation  des 
arbres  J  qui  sont  ordinairement  pîüs  gros  par  le  pied  que  par  le  haut, 
ils  les  ont  aussi  diminuées  dans  le  même  goût.  Mais  comme  on  sVst 
aperçu  que  cette  diminution  produisait  un  effet  désagréable,  on  s  est 
contenté  de  ne  la  commencer  qu’au  tiers  de  îa  tige  :  c’est-à-dire 
qu’ayant  divisé  la  hauteur  de  la  tige  en  trois  parties  égales ,  la  première 
reste  à  plomb  et  parfaitement  cylindrique,  et  tes  deux  autres  vont  en 
diminuant  imperceptiblement  jusqu’à  Tastragale.  Cette  diminution  se 
fait  plus  ou  moins  sensible,  selon  la  grosseur  ou  la  délicatesse  des 
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colonnes,  et  cest  ce  que  Ion  a  du  remarquer  dans  les  chapitres  pré¬ 
Ou  a  aussi  donné  du  renflement  aux  colonnes,  à  [^imitation  du  corps 
liiunain,  qui  est  plus  large  vers  le  milieu  que  vers  les  extrémités.  Mais 
les  arcliîtectes  sont  encore  partagés  sur  ce  sujet,  parce  quon  n^en  a 
point  d'exemple  antique  :  il  y  en  a  même  qui  traitent  ce  renflement 
dabus  insupportable.  Cependant  l'usage  de  renfler  les  colonnes.à  leurs 
tiers  est  si  pratiqué  par  les  modernes,  qu'on  réen  voit  presque  point 
qui  ne  le  soit  C'est  pourquoi  on  a  cherché  plusieurs  moyens  pour  Je 
faire  agréablement  ;  car,  moins  il  est  sensible,  et  plus  il  est  beau.  Or, 
pour  savoir  de  quelle  manière  on  doit  les  diminuer  ou  les  renfler,  voici 
les  deux  piaticjues  que  donne  Vignole,  lesquelles  je  rapporterai  préfé¬ 
rablement  a  plusieurs  autres,  qui  sont  à  la  vérité  moins  mécaniques, 
mais  plus  difficiles  à  exécuter* 


Manière  de  diminuer  les  colonnes. 


Apres  avoir  déterminé  la  hauteur  et  la  grosseur  de  la  colonne,  avec 
la  quantité  dont  on  veut  quelle  diminue  depuis  le  tiers  jusqu'au  haut ,  ** 
il  faut  décrire  un  demi-cercle  sur  le  diamètre  CD  :  ensuite  mener  la 
parallèle  GE  à  Taxe  AB ,  en  sorte  qu’elle  vienne  rencontrer  le  demi- 
cerde  au  point  E  afin  d’avoir  Tare  CE  :  on  divisera  ensuite  la  ligne  A!\! 

«U  an  certain  nombre  de  parties  égales,  comme  en  dix  ou  douze,  mais 
j'eaie  contenterai  de  ne  la  diviser  ici  qu'en  six  ,  afin  de  rendre  la  ligure 
moins  confuse  ;  il  faut  diviser  de  même  Tare  CE  en  autant  de  parties 
égalés  que  la  ligne  AM ,  et  par  chaejue  point  de  division  mener  des 
parallèles  à  Taxe  ;  on  mènera  aussi  par  les  points  I  d’autres  parallèles 
au  diamètre  CD  ,  qui  venant  rencontrer  les  précédentes,  donneront  ies 
points  K  qui  marqueront  de  combien  la  colonne  doit  diminuer*  Or, 
pour  tracer  cette  diminution  ,  il  faut  prendre  une  grande  règle  flexible, 
et  la  faire  passer  par  tous  les  points  que  la  courbe  doit  rencontrer* 


LAN'CHE 

XLVII. 


Manière  de  renfler  les  colonnes. 

Ayant  déterminé  les  mesures  de  la  colonne  et  tiré  le  diamètre  DE, 
qui  doit  passer  par  le  tiers  de  Taxe  AB,  comme  ci-devant,  il  faut  avec 
le  compas  prendre  le  demi- diamètre  CE  (  que  je  suppose  égal  a  celui 
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de  [fl  coloTine),  et  le  porter  à  Fextrémité  G  du  diarnetre  GH,  en  sorte 
que  venant  rencontrer  Taxe  AB  au  point  I,  la  ligne  GI  soit  égalé  au 
demi-diamètre  CE;  ensuite  il  faut  prolonger  cette  ligne  aussi  bien  gue 
le  diamètre  DE^  de  manière  que  Tun  et  Tautre  venant  se  rencontrer, 
donnent  le  point  F,  duquel  il  faut  tirer  un  nombrede  lignes  qui  ven¬ 
dront  couper  Taxe  de  la  colonne  en  autant  de  points  differents  LL,  etc,, 
au-dessus  et  au-dessous  du  point  C  ;  sur  chacune  de  ces  lignes  au-delà 
de  Taxe,  il  faut  faire  LK  égal  à  GI,  c'est-à-dire  au  demi-diamètre  CE, 
et  alors  ou  aura  tous  les  points  K  par  lesquels  doit  passer  la  courbe 
qui  fera  le  renflement  et  la  diminution  de  la  colonne* 

Ce  que  Ton  vient  d'enseigner  au  sujet  de  la  diminution  et  du  renfle¬ 
ment  des  colonnes,  sert  pour  tracer  lepure,  c'est-à-dire  le  patron,  à 
Faide  duquel  on  pourra  creuser  dans  une  planche  la  courbure  dontii 
s  agit,  afin  qu'appliquant  ensuite  cette  concavité  sur  le  vif  de  la  colonne, 
on  puisse-,  en  la  faisant  tourner  à  l'entour  de  Taxe,  diminuer  le  fùtet 
lui  donner  une  figure  qui  s'accorde  parfaitement  avec  ce  que  Ton  aura 
tracé  eu  premier  lieu* 

La  difficulté  d'avoir  des  pierres  d'une  assez  belle  grandeur  pour  faire 
des  colonnes  toutes  d'une  pièce  >  n'embarrassait  guère  les  anciens;  lors¬ 
qu'ils  étaient  contraints  de  les  faire  de  plusieurs  morceaux,  ils  fe 
posaient  avec  tant  de  précaution  les  unes  sur  les  autres  ,  que  les  jota 
ne  paraissaient  point  :  pour  cela  ils  laissaient  le  parement  brut  conie 
je  Fai  dit  ailleurs  ;  mais  ils  étaient  très-attentifs  à  tailler  les 
sur  leurs  lits,  afin  qu'elles  se  rencontrassent  parfaitement,  se  gardant 
bien  de  se  servir  de  cales  pour  les  dresser  et  les  ficher  connue  nou& 
faisons  aujourd'hui ,  et  lorsqu  elles  étaient  toutes  posées,  ils  les  polis¬ 
saient,  et  donnaient  à  leur  face  la  figure  qu'elles  devaient  former, 
poussant  les  moulures  les  plus  délicates  sur  le  tas  ,  parce  qu 'autrement 
elles  n'auraient  pu  se  rencontrer  juste ,  si  elles  avaient  été  taillées  cha- 
cune  à  part* 

11  y  a  apparence  que  les  anciens  n'ont  jamais  employé  d  autres  co¬ 
lonnes  que  la  circulaire ,  puisque  toutes  celtes  qui  nous  restent  ont 
cette  figure,  et  je  crois  qu'il  n'y  a  que  le  mauvais  goût  de  quelques 
architectes  modernes  qui  en  ait  pu  imaginer  d'ovales,  de  triangulaiits 
et  à  pans*  Un  défaut  insupportable  des  colonnes  ovales,  cest  que  si 
elles  font  face  parle  côté  du  plus  grand  diamètre,  et  qu  ou  veuille  se 


pierres  justa 
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servir  de  ce  diamètre  comme  de  modules,  elles  deviennent  d'une  hau¬ 
teur  extravagante  lorsqu’on  les  regarde  du  côté  le  plus  étroit,  parce  que 
le  petit  diamètre  n’a  plus  de  proportion  avec  ta  hauteur  de  la  colonne. 
Le  contraire  arrive  si  Ton  veut  prendre  le  petit  diamètre  pour  module  ; 
car,  quand  on  vient  à  les  regarder  du  coté  du  grand,  elles  sont  trop 
basses  et  écrasées.  Je  ne  dis  rien  des  colonnes  triangulaires ,  étant 
si  défectueuses,  quelles  ne  méritent  pas  qu’on  s  y  arrête  :  à  l’égard  de 
celles  qui  sont  à  pans,  je  les  trouve  plus  supportables.  Mab ,  après 
tout  ,  c|ueUe  nécessité  de  vouloir  donner  aux  colonnes  des  figures  extra¬ 
ordinaires?  Est-il  possible  que  les  hommes  aient  tant  de  peine  à  se 
conformer  aux  règles  tle  la  nature  !  Et  ne  seront-üs  jamais  convaincus 
que  ce  n’est  qu’en  l’imitant  qu’on  peut  réussir. 

Les  colonnes  torses  paraissent  aussi  peu  approuvées  des  habiles  gens  ; 
car,  les  colonnes  étant  faites  pour  soutenir  un  fardeau,  la  raison  veut 
qü’on  leur  donne  toute  ta  force  qu’elles  peuvent  avoir.  Ainsi  c’est  un 
défaut  de  tes  affaiblir  par  des  retours  qui  les  éloignent  de  la  perpendi- 
mlatre.  Cependant  leur  beauté  a  fait  qu’on  n’a -point  eu  égard  à  cette 
considération  ,  puisqu’on  les  emploie  aujourd'hui  comme  un  des  plus 
beaux  ornements  qui!  y  ait  dans  rarchitecture ,  non  pas  à  la  vérité  à 
des  endroits  qui  demandent  de  la  solidité,  mais  dans  des  lieux  de  dis¬ 
tinction,  comme  aux  autels,  aux  tombeaux  ,  aux  salons,  etc.  Au  reste, 
comme  les  occasions  de  s  en  servir  semblent  n’avoir  pas  grand  rapport 
avec  un  traité  comme  celui-ci,  je  ne  m’arrêterai  point  à  montrer  com¬ 
ment  Ton  s’y  prend  pour  les  tracer,  parce  que  d’ailleurs  il  n’y  a  point 
de  livre  d’architecture  ou  cela  ne  se  trouve. 

Il  V  a  aussi  des  colonnes  symboliques  ,  et  qui  représentent  dés  figures 
humaines.  Leur  origine  vient  des  Grecs,  qui ,  voulant  conserver  ta  mé¬ 


moire  de  leurs  victoires,  donnaient  souvent  aux  colonnes  de  leurs 
édilices  publics  la  figure  et  la  ressemblance  de  leurs  ennemis.  Les 
femmes  des  Carîens  réduites  en  servitude  ,  et  les  Perses  vaincus  par 
les  Lacédémoniens  à  la  bataille  de  Platée,  furent  les  premiers  sujets  de 
ces  colonnes  :  de  là  sont  dérivés  les  noms  des  carian^Iej^  et  des  per- 
siques,  qu’on  a  floiinés  depuis  aux  colonnes  qui  ont  été  faites  sous  des 
ligures  Immaînes.  Cependant  on  ne  donne  plus  aux  cariatides  des  repré¬ 
sentations  d’esclavage  et  de  servitude  comme  autrefois ,  ces  caractères 

étant  trop  injurieux  au  beau  sexe  ;  on  leur  en  donne  de  tout  opposés, 
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ue  les  employant  plus  que  sous  les  symboles  de  prudence,  de  sagesse, 
de  justice,  de  tempérance,  etc.  Quand  elles  sont  isolées,  elles  ne  doivent 
porter  tout  au  plus  que  quelque  balcon,  tribune,  ou  couronnement 
léger  :  mais  lorsqu'elles  joignent  im  raurj  il  est  à  propos  de  les  mettre 
sous  une  console  qui  paraisse  porter  tous  les  poids  de  rentablement* 

Les  colonnes  persiques  sont  le  plus  souvent  représentées  sous  des 

figures  d'hommes  nerveux  et  barbus  :  elles  conviennent  beaucoup  mieux 

que  celles  des  femmes  pour  représenter  resclavc-ige.  On  en  fait  aussi  des 

symboles  de  vertu,  de  force  ^  de  valeur,  et  même  des  divinités  de  b 

fable,  comme  quand  on  leur  donne  des  figures  d'Hercole,  de  Mars,  de 
#  * 

Mercure  ,  ou  de  faune  et  de  satyre. 

II  y  a  encore  d'autres  colonnes  symboliques  de  figures  humaines, 
dont  la  moitié  du  corps  paraît  sortir  d'une  gaine  :  ces  colonnes  sont 
nommées  termes  ^  et  ne  doivent  jamais  entrer  en  [rarallèle  avec  d autres 
colonnes  ,  non  plus  que  les  cariatides.  Cependant  elles  ont  cet  avantage^ 

■ 

qu'on  leur  donne  telle  élégance  que  Ton  veut,  en  alongeaut  leurs gaîn€s 
pour  les  faire  monter  à  une  hauteur  convenable  à  rentablement  qui  est 
au-dessus. 

Comme  les  figures  contribuent  extrêmement  à  enrichir  la  décoration» 
et  qu'il  faut  beaucoup  dart  pour  qu'elles  accompagnent  les  ordres 
agréablement,  voici  quelques  observations  de  M.  de  la  Hire,  tireesdü 
Traité  d'architecture  qu'il  a  dicté  autrefois  dans  son  école  du  Louvre. 

Je  suppose  ici  que  Tordre  est  Ionique ,  et  qu'il  tient  le  milieu  enlrî 
les  autres  ,  afin  de  faire  une  comparaison  plus  juste,  et  qui  convienne 
mieux  entre  les  figures  et  les  colonnes.  Je  suppose  aussi  que  la  colonne 
a  dix-huit  modules  ou  neuf  diamètres  de  hauteur. 

Je  prends  d'abord  une  colonne  d'une  moyenne  grosseur,  dont  h 
hauteur  est  de  dix-huit  pieds  et  le  diamètre  fie  deux  pieds  ,  et  je  trouve 
par  expérience  qu'une  figure  qui  a  six  pieds  de  hauteur  peut  fort 
l'accompagner  :  cette  figure  sera  donc  le  tiers  de  la  hauteur  de  h 
colonne. 

Si  la  colonne  a  ja7  pieds  de  hauteur  ou  3  pieds  de  diamètre,  on  peut 
donner  h  la  figure  7  pieds  et  demi  j  si  elle  a  3fi  pieds  de  hauteur  et 
4  pieds  de  diamètre,  la  figure  peut. avoir  environ  9  pieds;  si  elle  a 
45  pieds  de  hauteur  et  5  de  diamètre ,  ta  figure  peut  en  avoir  10  et  deiun 
enfin  ,  si  la  colonne*  a  54  pieds  de  hauteur  et  6  pieds  de  diauiètre,  on 
peut  donnera  la  figure  12  pieds  de  hauteur. 
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Dans  ces  proportions,  la  figure  est  augmentée  depuis  6  pieds,  à 
raison  d*uM  pied  par  toise  d  augmetitation  à  ta  hauteur  de  la  colonne  : 
mais  si  la  coioniie  n*a  que  la  pieds  de  hauteur 'et  un  pied  et  demi  de 
diarnètrc,  une  figure  de  5  pieds  peut  fort  bien  y  convenir*  Si  elle  n*avait 
(juc  f)  pieds  de  hauteur,  on  y  pourra  mettre  une  figure  de  4  pieds  et 


demi  ;  ce  qui  montre  aussi  que  la  même  règle  pourra  servir  pour  les 
colonnes  plus  petites  que  18  pieds  ,  en  diminuant  la  hauteur  des  figures 
au-dessous  de  la  moyenne  qui  est  de  6  pieds,  ,à  raison  d'un  pied  par 


toise  lie  diminution  de  hauteur  à  (a  colonne,  et  semblablement  dans 


une  même  raison  pour  les  hauteurs  qui  sont  entre  deux. 

Pour  ce  qui  est  de  la  proportion  que  doivent  avoir  entre  elles  des 


démesurés  certaines,  parce  qu'on  juge  la  figure  plus  ou  moins  éloi¬ 
gnée  de  rœii  suivant  [es  accompagnements.  On  doit  aussi  remarquer 


<^ae  les  figures  quon  met  sur  les  colonnes,  doivent  être  un  peu  plus 


grandes  que  celles  qui  sont  posées  contre  les  bâtiments,  ou  dans  une 


lïiclie,  et  moins  grosses  et  moins  garnies  de  draperies  (jue  ct-lfes  qui 
sont  isolées  et  qui  n'onC  point  d'autre  fond  que  le  ciel. 


CHAIMTKE  NEUVIEME. 

De  la  proportion  des  pilastres  et  des  f matons. 


J  ES  pilastres  sont  des  colonnes  q  narrées  ,  de  plusieurs  espèces,  dont 


les  différences  dépeiideiil  de  la  manière  quel  les  sont  appliquées  au 
miir.  Il  V  en  a  d’entièrement  isolés,  d’autres  attachés  aux  encognures 
lies  édifices ,  et  qui  n’ont  que  deux  faces,  d’autres  qui,  étant  enfoncés 
en  partie  dans  le  mur,  ne  présentent  que  la  face  du  devant,  et  ce  sont 
les  plus  en  usage  aujourd’hui  (i).  ' 


(i)  Oti  itcmploie  aRttiellenit'nt  les  pilastres,  i(i 
mit»  (les  murs,  au*  angles  des  édifices,  et  <lat>s 


,  quand  ils  sont  engagé.’^,  qu^iux  extre- 
h\us  ies  endroits  où  l«s  murs  de  refend 
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tiques  pour  donner  plus  de  fermeté  aux  encogiiures;  ceux  quî  sont 
engagés  dans  le  mur  servent  à  décorer  les  édifices  avec  beaucoup  de 
grâce*  Mais  ,  pour  qu'ils  puissent  réussir ,  il  y  a  plusieurs  choses  à 
observer  à  l'égard  de  leurs  saillies  ^  de  leur  diminution ,  de  la  mauiere 
que  rentableinent  doit  poser  dessus,  et  de  la  façon  qu’ils  doivent  être 
cannelés, 

La  saillie  des  pilastres  qui  n’ont  qu’une  face  hors  du  mur ,  doit  être 
de  toute  la  moitié, ^ou  ne  sortir  au  plus  que  de  la  sixième  partie,  lors* 
qu'il  n’y  a  aucune  raison  qui  oblige  de  lui  en  donner  davantage.  Par 
exemple,  quand  les  pilastres  doivent  recevoir  des  impostes  qui  viennent 
profiler  contre  leurs  côtés,  il  faut  alors  leur  donner  pour  saillie  le 
quart  du  diamètre  ,  c'est-à-dire  le  quart  de  la  face  qui  tient  üeu  ici  de 
diamètre  î  et  cette  proportion  a  cela  de  commode ,  qifelle  u  oblige  poiat 
à  tronquer  irrégulièrement  les  chapiteaux  corinthien  et  composite;  car 
il  se  rencontre  que  la  feuille  d'en  bas  est  coupée  justement  parla  moi¬ 
tié  ,  et  qu'à  Tordre  Corinthien  la  tigette  est  coupée  de  même*  Par  cette 
raison,  lorsqu'on  emploie  des  demî-pi lustres  aux  angles  rentrants,  il 
faut  leur  donner  un  peu  plus  de  la  moitié  de  leur  diamètre. 

On  ne  diminue  point  ordinairement  les  pilastres  lorsqu'ils  nom 
qu'une  face  hors  du  mur  ;  mais  quand  il  s'en  trouve  sur  un  même  ali¬ 
gnement  avec  les  colonnes,  et  qiTon  veut  faire  passer  l'entablement  sur 
les  RUS  et  sur  les  autres  ,  il  faut  alors  donner  aux  pilastres  la  mm^ 
dimension  qu'aux  colonnes;  ceb  s'entend  de  la  face  de  devant,  ur  ib 
doivent,  par  les  côtés,  rester  aussi  larges  en  haut  qu  en  bas.  MaisquButl 
le  pilastre  a  deux  faces  hors  du  mur,  comme  cela  arrive  aux  enœ- 
gnures,  et  qu'il  y  en  a  une  qui  regarde  une  colonne,  cette  face  doit 
être  diminuée  de  même  que  la  colonne. 

Les  cannelures  qui  se  font  quelquefois  aux  pilastres  doî vent  toujours 
être  en  nombre  impair  ,  afin  qu'il  s'en  trouve  une  dans  le  milieu.  Ahis 
s'il  s'agit  des  demi-pilastres  qui  se  rencontrent  aux  angles  rentranls,  ou 
ajoute  une  canelure,  afin  que  le  nombre  en  soit  pair,  et  alors  on 


viennent  aboutir  aux  murs  de  faoe*  Il  en  résulté  que  les  entre-pilasires  sont  toujours 
beaucoup  plus  larges  que  îes  eiitre^colonnciiients.  On  n’applique  plas  de  pibstr^s 
contre  des  murs  pour  les  décorer  fNj. 
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donne  la  moitié  d’un  côtéi  et  la  moitié  de  l’autre;  c’est-à-dire  que,  si 
dans  uu  pilastre  entier  on  en  mettait  sept,  il  en  faudrait  quatre  à 
chaque  demi-pilastre. 

Les  proportions  des  bases ,  des  chapiteaux  et  de  l’entablement  pour 
les  pilastres  sont  les  mêmes  que  celles  des  colonnes  de  Tordre  selon 
lequel  on  veut  faire  la  décoration.  Ainsi  je  pense  quil  n*est  aucune 
règle  particulière  à  donner,  qui  soit  différente  de  celles  que  nous  avons 
enseignées  pour  la  composition  des  ordres  en  général* 

Quand  les  pilastres  sont  engagés  dans  le  mur,  il  faut  prendre  garde 
qu'ils  saillent  assea  en  dehors  pour  recevoir  les  corniches  des  portes, 
des  fenêtres,  et  des  autres  ouvertures  qui  seront  entre  deux  ,  les  saillies 
des  corniches  faisant  un  bon  effet,  lorsqu'étant  continuées,  elles 
viennent  mourir  justement  dans  les  flaucs  des  pilastres,  Cest  pourquoi 
Scamozzi  veut  que  les  pilastres  ne  sortent  au  plus  hors  du  mur  que 
d'un  quart  de  largeur;  car  par  ce  moyeu,  dit-il,  ils  pourront  rece¬ 
voir  dans  leurs  côtés  toutes  les  saillies  des  ornements  des  portes  et 
fenêtres  qui  ne  doivent  jamais  excéder  les  pilastres;  quoiqu'il  y  ait  des 
eïtemptes  antiques  et  modernes  où  Ton  remarque  que  ces  saillies 
s'avancent  non-seulement  au-delà  des  pilastres ,  mais  même  des  colonnes 
quelles  embrassent  en  passant,  ce  qui  fait  un  très-mauvais  effet.  Mais 
âil  arrivait  qu'on  lût  obligé  de  donner  aux  corniches  des  portes  ou  des 
fenêtres  des  saillies  plus  grandes  que  ne  sont  les  flancs  des  pilastres  ,  il 
vaudrait  en  ce  cas  beaucoup  mieux  couper  ces  corniches  au  droit  des 
tableaux  des  portes  ou  fenêtres ,  et  les  continuer  en  plate-bande  seule¬ 
ment  couronnées  de  quelques  cimaises  ou  autres  moulures  qui  toutes 
ensemble  eussent  autant  de  saillie  que  le  flanc  du  pilastre,  que  de  les 
faire  avancer  avec  toute  leur  portée. 

Lorsque  les  pilastres  engagés  dans  le  mur  n'ont  pas  trop  de  saillie  , 
011  peut  faire  régner  les  architraves  sans  interruption  ,  et  les  laisser  dé¬ 
border  en  dehors  du  mur  qui  est  entre  les  pilastres  d'autant  qiTiîs  ont 
de  saillie  ;  mais  quand  ils  en  ont  par  trop,  il  faut  retirer  les  architraves 
en  dedans  ;  et  dans  ce  cas  ,  ou  Ton  rompt  les  entablements  en  les  faisant 
ressauter  sur  les  pilastres,  ou  bien  on  se  contente  de  donner  ces  res¬ 
sauts  à  Tarchitrave  seule ,  ou  quelquefois  même  à  Tarchitrave  et  à  la 
frise,  laissant  passer  le  reste  de  Tentablement  depuis  un  pilastre  jusqu  a  ^ 
l'autix*  sans  interruption. 


« 


^  • 
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Oa  peut  faire  le  même  raisonnement  sur  les  pilastres  qui  se  mettent 
aux  encognures  des  murs  :  car,  s^ils  font  face  des  deux  côtes,  il  faut 
que  les  architraves  et  les  autres  parties  des  entablements  courent  dans 
les  retours  sur  les  murs  des  flancs,  de  la  même  manière  qu'ils  auront 
été  mis  sur  celui  de  la  façade,  cest-à-dire  sans  ressauts  ou  avec  ressauts; 
si  ce  a  est  qif  ayant  donné  aux  pîlasti'es  beaucoup  de  saillie  sur  les  laces 
de  devant,  qui  aient  obligé  à  faire  des  ressauts  d:ms  Feiitablement,  on 
ne  la  retranche  sur  les  flancs,  et  par  ce  moyen  on  peut  faire  courir 
Farchitrave  et  le  reste  de  Fentablement  sans  interruption. 

Si  je  pilastre  angulaire  se  termine  sur  Falignement  du  mur  de  côte 
sans  y  faire  face  et  sans  avoir  aucune  saillie  au  dehors  de  cette  part,  il 
faut  en  ce  cas  que  Fentablement  qui  est  sur  le  devant  vienne  mourir 
dans  le  retour  du  coin  du  flanc  du  pilastre,  sans  le  faire  passer  sur  le 
mur  de  côté;  ou,  si  Fon  veut  que  le  flanc  soit  couvert  de  rentablemeiit, 
il  faut  que ,  le  coin  du  retour  de  Farchitrave  soit  au  dehors  du  vif  du 
pilastre. 

Quelquefois,  quand  le  dernier  pilastre  de  la  façade  ne  se  trouve  point 
sur  le  coin  du  retour  et  laisse  une  alète  dans  l'eiicoginire,  et  qu'il  va 
un  autre  pilastre  à  pareille  distance  dans  le  mur  du  flanc,  il  faut  frire 
tourner  Fentablement  de  Fuii  à  Fautre  avec  des  ressauts  sur  îe  coin.  S'il 
s  en  rencontre  dans  la  façade,  ou  bien  s  il  nV  en  a  point,  on  le  fera 
passer  droit  sur  les  côtés  sans  ressauts,  c-t  s'il  rFy  avait  point  de 
pilastres  sur  le  côté,  il  faudrait  continuer  Fentablement  de  devant aw 
des  ressauts  ou  sans  ressauts,  suivant  Fordonnance  de  la  iaçade  jusque 
sur  le  coin  du  mur ,  iFoii  il  doit  retourner  tout  tiroit  sur  les  flancs,  en 


laissant  seulement  à  Farchitrave  autant  de  saillie  qiFil  lui  en  faut  pour 
la  dégager  du  mur. 


Toutes  ces  pratiques  sont  bonnes,  et  il  y  en  a  de  beaux  exemples 
dans  les  ouvrages  les  plus  approuvés  :  mais,  dans  tout  ced,  il  faut  re¬ 
marquer  que  Fon  supjîose  que  les  pilastres  sont  seuls,  et  iFaccompagiïcai 
point  de  co]onnes(i).  ;  ry 


ii 


(î)  Toutes  ces  règles  sur  riigeiiCéiiieut  des  coruiebes  pouvaient  être  utiles  aui  arclu- 
tectes  du  oommencenient  du  siècle  dernier  ;  mais  aujoard’luii  j  où  les  bons  esprits 
font  consîter  la  première  beauté  d’ime  décoration  dans  la  simplicité  des  lignes,  ces 
préceptes  Retrouveront  plus  frapplicition  (TV),  ' 


ê 
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Les  frontons  augmentent  aussi  beaucoup  la  beaute  des  façades,  lors¬ 
qu’ils  sont  mis  à  propos  (î)  :  mais ,  pour  qu'ils  aient  plus  de  grâce  ,  ü 
tiiüt  que  le  corps  qui  en  est  couronné  fasse  quelque  saillie,  afin  de  se 
distinguer  et  maîtriser  les  autres  parties  continuées  de  1  édifice. 

Selon  Srainozzi  ,  pour  avoir  la  plus  belle  proportion  d'un  fronton  ,  Il 
faut  diviser  la  corniche  AB  qui  lui  sert  de  base  en  neuf  parties  égales, 
et  en  donner  deux  à  la  perpendiculaire  EC,pour  déterminer  la  hau* 
teiir  qu'il  doit  avoir  depuis  Tentablement  jusqu'au  sommet,  cette  pro¬ 
portion  étant  plus  agréable  à  la  vue  que  de  lui  donner  pour  hauteur  la 


Plancke 

XLVIÎL 


cinquième  partie  de  la  base,  comme  font  quelques  architectes ,  et  plus 
coin  mode  pour  faciliter  récoulement  des  eaux.  On  peut  aussi  tracer  un 
cercle  dont  la  base  AB  servira  de  diamètre  que  l'on  divisera  en  deux 
egalement  par  la  perpendiculaire  DF,  et  du  point  D  comme  centre,  et 
de  rintervalle  DA,  oo  décrira  Tare  ACB,  lequel  venant  couper  la  per¬ 
pendiculaire  au  point  C,  on  n'aura  qu'à  tracer  fangle  ACB,  qui  don¬ 
nera  celui  qui  doit  former  le  fronton.  L'on  remarquera  que  cet  angle 
est  égal  à  celui  des  cotés  d'un  octogone,  puisque  le  point  D  étant  le 
centre  de  l'arc  que  Ton  a  décrit,  les  deux  rayons  DA  et  DB  forment 

•V 

un  angle  droit. 

Il  se  fait  aussi  des  frontons  en  portion  de  cercle  qui  ont  la  même 
hauteur  que  les  triangirlaires,  puisque  Tare  A  GH  B,  qui  en  détermine 
h  figure,  doit  avoir  pour  centre  le  point  D,  dont  nous  nous  sommes 
servis  pour  le  précédent;  on  peut  donc  dire  que  les  frontons  ronds- 
sont  composés  d'un  segment  de  cercle  qui  comprend  le  quart  de  la 
circonférence  (2), 

Quand  on  a  un  rang  de  fenêtres  sur  un  même  alignement ,  et  qu'on 
veut  les  couronner  par  des  frontons,  il  faut,  pour  les  varier,  les  faire 
alternàtivement  ronds  et  triangulaires,  en  sorte  qu'ils  répondent  avec 


(i)  Bélidor  n'explique  point  ce  quil  entend  par  un  fronton  mh  a  propos.  Un  fronton 
n'est  employé  à  propos  ^  qu'autant  qu  il  est  formé  par  saillie  ilc  1  extrémité  d  un  toit 
à  deux  pentes,  et  qu'il  couronne  ainsi  le  pignon  d’un  édifice ,  ou  quand  il  met  à  fabri 
une  porte  ou  une  fenêtre.  Dans  tout  autre  cas,  il  forme  un  ornement  prétendu  ,  aussi 

ridicule  et  désagréable  qu'il  est  insignifiant 
(a)  On  ne  fait  pins  actuellement  de  fronton  en  arc-de-cercle(A). 
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symétrie  à  droite  et  à  gauche  du  milieu  de  la  façade ,  ainsi  qu’on  l’a 
pratiqué  à  la  galerie  du  Louvre  et  aux  Tuileries  ;  cependant ,  quoicue 
ce  bâtiment  soit  des  plus  magnifiques,  et  qu’on  puisse  le  citer  pour 
exemple  en  bien  des  choses ,  je  ne  saurais  m’empêcher  de  dire  qu'il  est 
ridicule  de  voir  qu’on  ait  affecté  d’y  mettre  une  si  grande  quantité  de 
frontons  ;  les  choses  qui  réussissent  le  mieux  ont  besoin  d’être'ména- 
gées  ;  quand  elles  sont  trop  répétées  ,  elles  apportent  plus  de  confusion 
que  d’agrément. 

Soit  qu’on  fasse  les  frontons  triangulaires  ou  circulaires ,  la  corniche 
qui  couronne  le  tympan  doit  toujours  être  semblable  à  celle  de  l’enta¬ 
blement,  Il  faut  seulement  remarquer  que  la  partie  de  la  corniche  qui 
sert  de  base  au  fronton  doit  être  sans  cimaise,  parceque  la  cimaise  du 
reste  de  la  corniche,  venant  à  rencontrer  le  fronton ,  passe  par-dessus, 
comme  on  le  peut  voir  dans  les  figures  X  et  Y  de  la  pl.  XLVIÏI,  dont 
il  y  en  a  une  qui  marque  plus  en  grand  que  l'autre  de  quelle' manière 

la  corniche  du  fronton  doit  se  rencontrer  avec  celle  de  l’entablenient, 

% 

Quand  il  y  a  des  modillons  à  la  corniclie  de  rentablement,  on  en 
met  aussi  à  celle  du  fronton,  et  ces  derniers  doivent  se  rencontrtT à 
plomb  avec  ceux  de  rentablement*  Vitruve  dit  que  les  anciens 
prouvaient  pas  les  modillons  dans  la  corniche  d'un  fronton,  parceque, 
selon  eux,  ces  modiKons  n'ayant  été  imaginés  que  pour  représenter  des 
extrémités  de  chevrons,  c'était  mal  à  propos  qu'on  en  voulait  espriiner 
dans  Les  pentes  d'un  fronton  ou  il  ne  s'eu  pouvait  rencontrer*  Mais  les 
modillons  étant  plutôt  des  ornements  pour  soulager  la  grande  saillie 
du  larmier  ,  que  pour  représenter  des  chevrons  ou  autres  pièces  de 
charpente ,  on  ne  doit  point  avoir  égard  à  ces  prétendues  raisons, 
tant  plus  que  ces  ôrnements  font  un  très-bon  effet,  sur^tout  quanti  oh 
les  emploie  dans  de  grands  frontons. 

Il  est  à  remarquer  que  Le  nu  du  fronton  ,  cest-à-dire  son  tyni|jaîi, 
doit  toujours  répondre  a  plomb  sur  la  frise  de  I  entablement  qui  eût 
au-dessous.  Cependant  il  est  assez  ordinaire  d'y  faire  des  ornements 
de  sculpture  qui  indiquent  le  caractère  de  ledifice  :  on  y  met  quelque* 
fois  les  armes  du  roi  ou  des  trophées  ,  quand  il  s  agit  de  quelque  büti- 
ment  militaire  ,  comme  on  l'a  pu  voir  sur  plusieurs  planches  du 
quatrième  livre* 

Un  fronton  pointu  peut  couronner  jusqu  a  trois  arcades  ou  trois 
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graiules  croisées  qui  seraient  dans  le  milieu  de  la  façade  d'un  bâtiment; 
mais  le  rond  ne  peut  couronner  qu'une  arcade  agréablement.  Et  quand 
on  en  voudra  mettre  deux  Tun  sur  Taiitre,  il  est  bon  que  run  soit 
cintré  et  Tautre  pointu,  et  que  ce  dernier  termine  la  façade  en  forme 
de  j)ig«on.  fl  y  a  des  arcliitectes  qui  ont  mis  fort  mal  à  propos  deux 
frontons  l  un  dans  raiitre,  comme  on  en  voit  au  vieux  Louvre;  mais  en 
vérité  de  pareilles  licences  méritent  d'étre  silHées,  et  choqueront  tou¬ 
jours  les  personnes  de  bon  goût. 

Vitriivc  voudrait  (|uc  toutes  les  parties  qui  sont  au-dessus  des  cp- 
lonnes  et  des  pilastres,  cest-a-dire,  qui  sont  élevées  au-dessus  de  la 
vue,  comme  les  faces  de  larcliitravc ,  la  frise,  le  tympan  du  fronton, 
les  acrotères ,  aussi  bien  que  leurs  figures  ou  statues,  fussent  inclinées 
en  devant  de  !a  tl onzième  partie  de  leur  hauteur.  Mais  n'ayant  pas 
d'autre  raison  pour  cela  que  d'exposer  ces  parties  plus  â  la  vue  de  ceux 
qüi  les  regardent  de  bas  en  haut ,  je  ne  crois  pas  qu'on  doive  suivre  son 
sentiment,  qui  n  est  appuyé  que  d'une  opinion  particulière  tiès-éloignée 
de  la  règle  générale,  qui  veut  que  tontes  les  parties  d'un  bâtiment  et 
d'une  belle  arcliitectnre  soient  bien  à  plomb,  parce  qu'autrerneiit  elles 
feraient  un  très-mauvais  effet  étant  regardées  de  côté,  d'où  elles  paraî¬ 
traient  comme  prêtes  à  tomber  en  avant-  Cependant  les  sculpteurs  ob¬ 
servent  cette  maxime  de  Vitruve  fort  jutlicieusement  â  l'égard  de  leurs 
statues,  lorsqu'elles  doivent  être  élevées  assez  Iiaut,  et  qu'elles  ne  peu¬ 
vent  être  vues  que  par  devant  et  de  bas  en  haut. 

Je  ne  dis  rien  des  frontons  coupés  pour  faire  place  à' des  tableaux  ou 
à  des  cartouches,  de  ceux  qui  sont  brisés  sur  le  haut  et  repliés  en  dedans, 
des  autres  roulés  en  volute,  ni  de  ceux  qui  sont  renversés  la  pointe  en 
bas,  n  y  ayant  rien  de  plus  disgi^acieux  et  de  plus  contraire  à  leur  usage, 
qui  est  de  mettre  â  l'abri  ce  qui  se  trouve  au-dessous. 

Il  mt  reste  à  par  ler  des  acrotères,  qui  sont  de  petits  piédestaux  que 
Ion  met  sur  le  coin  et  au  sommet  des  frontons,  afm  d'y  poser  des  fi¬ 
gures,  comme  on  le  peut  voir  sur  la  plantdie  LI.  Scamozzi,  après  avoir 
examiné  la  règle  <le  Vitruve  sur  ce  sujet  et  y  avoir  trouvé  plusieurs  de¬ 
fauts,  en  prescrit  une  que  M,  Blondel  approuve  fort,  qui  est  de  faire  (a 
hauteur  du  dé  des  acrotères  des  coins  égale  à  la  saillie  de  la  corniche  de 
rentablement ;  observant  que  celui  du  milieu,  c'est-à-dire,  qui  est  pose 
au  sommet  du  fronton,  soit  un  peu  plus  élevé  que  les  précédents. 

6i 
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La  largeur  du  de  des  acrotères,  suivant  le  même  architecte,  doit  être 
égaie  à  celle  du  haut  des  colonnes  auxquelles  ils  doivent  répondre: 
ceci  ne  peut  avoir  lieu  que  quand  on  ne  met  qn’uric  statue  à  chaque 
coin  ;  car  si  Ton  avait  dessein  d’y  placer  un  groupe  de  figures,  il  faudrait 
alors  continuer  la  largeur  des  acrotères,  et  la  faire  mourir  sur  les  côtes 


du  fronton. 

On  ne  fait  point  ordinairement  de  base  à  ces  sortes  de  pie'destaux, 
parce  quelle  ne  serait  point  vue  à  cause  de  la  saillie  de  la  corniche  de 
rentablement.  Ainsi,  après  avoir  fait  la  hauteur  du  dé  égale  à  la  saillie 
de  la  corniche  de  l’entablement,  comme  nous  le  venons  de  dire,  il  faut 
le  couronner  par  une  petite  corniche  qui  soit  proportionnée  à  la  hauteur 
du  même  dé,  observant  de  ne  lui  donner  que  peu  de  moulures,  afin 
qu’on  puisse  les  distinguer  de  loin. 


CEIAPITRE  DIXIÈME 


Des  péristyles  ou  colonnades ^  des  amades  et  des  niches. 


On  na  rien  imagine  jusqu’ici  cîe  plus  grand  et  de  plus  superbe  pour 
orner  les  bâtiments  considérables,  que  les  péristyles  ou  portiques,  Les 
anciens  s  en  servaient  aux  temples,  aux  basitiques,  aux  places  et  aux 
marchés  publics.  Nous  avons  en  France  des  morceaux  dans  ce  genre 
qui  feront  à  Jamais  Tadmiration  des  connaisseurs,  entre  autres  le  péri¬ 
style  du  Louvre  à  Paris,  qui  est  assurément  fouvrage  le  plus  achevé  et 
le  plus  ])ar£èiit  qu’il  y  ait.  C’est  encore  îci  ^  comme  en  tant  d’autres 
choses,  que  les  architectes  anciens  et  modernes  sont  fort  partagés,  pour 
déterminer  ies  entre-colonnes  dans  tous  les  ordres,  car  il  est  assez  difficile 
de  savoir  à  qui  donner  la  préférence  :  ce  sujet  est  pourtant  essentiel  pour 
la  beauté  et  !a  solidité  des  édifices,  puisquâ  le 
(e  point  critique. 

Quand  les  colonnes  sont  isolées ,  et  qu’elles  composent  des  colon¬ 
nades,  Vi gnôle,  pour  en  régler  l’intervalle  dans  Tordre  Toscan,  donne 


bien  prendre  cen  est  la 
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quatre  modales  deux  tiers  du  fût  de  Tune  au  fût  de  fautre,  dans  f ordre 
Dorique  cinq  et  demi,  dans  flonique  quatre  et  demi,  et  dans  le  Co¬ 
rinthien  et  le  Composite  quatre  modules  deux  tiers  comme  au  Toscan* 

Il  est  assez  extraordinaire  d’avoir  adopte  des  intervalles  égaux  dans  les 
ordres  les  plus  éloignes  Tun  de  l’autre,  comme  sont  le  Toscan  et  le 
Carintliieii,  aussi  bien  que  d’avoir  fait  les  entre-colonnes  doriques  plus 
grandes  que  les  toscanes,  contre  le  sentiment  de  Vilruve,  qui  veut  que 
les  entre-colonnes  des  ordres  massifs  soient  plus  grandes  que  celles  des 
plus  légers. 

Li  réglé  de  Scamozzi  est  différente:  il  donne  six  modules  aux  entre- 
coionues  toscanes,  cinq  et  demi  aux  doriques,  cinq  aux  ioniques , 
quatre  et  demi  aux  composites,  et  quatre  aux  corinthiennes.  Ainsi  il 
prend  trois  nombres  proportionnels  arithmétiques  entre  6  et  4,  qu’il 
regarde  comme  les  termes  extrêmes  de  ces  entrc-coionnes ;  et  pour  ne 
point  tomber  dans  la  faute  qu’il  reproche  aux  autres  architectes,  qui 
font  toutes  leurs  entre'Colonn  es  égales,  ils  donnent  plus  de  largeur  à  celle 
du  milieu  des  façades  qu’aux  autres  qui  sont  à  droite  et  à  gauche:  par 
exemple,  selon  lui,  il  faut  que  l’entre-colonne  du  milieu  pour  l’ordre 
Dorique  soit  plus  grande  que  les  autres  d’un  trîglyphe  et  d’un  métope, 
età  rionique,au  Composite  et  au  Corinthien,  plus  grande  d’un  mutule. 

Les  règles  précédentes  ne  sont  point  si  générales  qu  on  ne  puisse 
quelquefois  sVn  écarter,  parce  que  les  entablements  des  ordres  obligent 
à  certaines  sujétions,  auxquelles  il  faut  avoir  égard  absolument  pour 
régler  les  eiitre-colonnes.  1!  n’y  a  que  l’ordre  Toscan  qui  peut  s’exé¬ 
cuter  sans  aucune  difficulté,  parce  qu’on  n’est  pas  gêné  parles  triglyphes, 
les  denticules ,  ni  les  modiltons;  car  il  suffit  pour  cet  ordre  que  l’enta¬ 
blement  soit  solidement  établi ,  et  n’aîc  pas  trop  de  portée. 

Il  n’en  est  pas  de  même  pour  le  Dorique,  qui  est  le  plus  difficile  de 
tous  à  mettre  en  œuvre,  parce  que  la  distance  des  colonnes  est  déter¬ 
minée  par  les  espaces  des  triglyphes  et  des  métopes  :  car  entre  deux 
colonnes  il  ne  peut  y  avoir  que  depuis  un  triglyphe  jusqu  a  cinq,  pre¬ 
nant  garde  qu’on  ne  compte  que  sur  ceux  qui  portent  sur  le  vide,  et  non 
pîis  ceux  qui  sont  à  plomb  sur  les  colonnes.  Plusieurs  ii  ont  pas  voulu 
se  contraindre  a  lu  précision  que  cet  ordre  demande,  et  ne  se  sont 
point  embarrassés  de  s’assujétir  à  faire  les  metopes  quarrés^  mais  comme 
test  justement  de  là  que  dépend  la  beauté  de  cet  ordre,  ceux  qui  n  ont 
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pas  suivi  la  maxime  des  anciens,  n'oiit  pas  été  approuvés.  D autres,  pour 
nêtre  contraints  en  rien,  ont  exécuté  1  ordre  Dorique  sans  tiiglyphes 
ni  métopes,  n’ayant  mis  nulle  distribution  dans  la  frise;  mais  alors  c'est 
priver  cet  ordre  de  ce  qu  il  a  de  plus  [ieau ,  pour  en  faire  un  autre  auquel 
on  ne  sait  quel  nom  donner. 

A  1  egard  des  trois  autres  ordres ,  la  sujétion  n  en  est  pas  si  grande 
pour  régler  les  entre-colonnes,  car  il  ne  s’agit  que  d’avoir  égard  a  la 
distribution  des  motlillons  et  des  deiiticules;  mais  principalement  des 
modîilons,  parce  quon  doit  observer  pour  régie  constante,  quil  doit 
toujours  y  en  avoir  un  qui  réponiic  au  milieu  de  chaque  colonne; 
c'est  à  larchitecte  à  proportionner  si  bien  la  grandeur,  la  saillie  et  l'es¬ 
pace  des  autres,  que  le  tout  puisse  cadrer  de  manière  quil  ne  paraisse 
pas  <[u’pn  ait  été  gène  en  rien. 

Outre  les  cinq  espèces  d’entre-colonnes  dont  nous  venons  de  parler, 
les  modernes  eu  ont  inventé  une  sixième  que  l’on  nomme  colormes  cou¬ 
plées  ;  parce  qu’elles  sont  deux  k  deux  fort  près  rune  de  l’autre.  Par 
exemple ,  s’il  y  a  plusieurs  colonnes  de  suite  disposées  selon  les  réglés 
précédentes,  on  accouple  la  deuxième  avec  la  première,  la  quatrième  avec 
la  troisième,  la  sixième  avec  U  cinquième.  C’est  ainsi  qu’on  a  lait  le  pé¬ 
ristyle  du  Louvre  dojit  j’ai  parlé;  et  quoiqu’il  y  ait  peu  d  exemples  an¬ 
tiques  OLi  cela  ait  été'  pratiqué,  on  a  trouvé  que  les  colonnades  dans  ce 
goût-là  réussissaient  si  bien,  qu’il  n’y  a  presque  point  de  bâtiment  con¬ 
sidérable  ou  il  11  y  en  ait(i). 

Les  colonnes  couplées  n'out  ordinairement  quun  piédestal  commmi, 
parce  que  ,  devant  être  près  l’utie  de  l’autre  autant  qu  il  est  possible, si 
Ton  voulait  que  leurs  piédestaux  fussent  séparés,  les  corniches  et  les 
bases  de  ces  piédestaux  se  trouveraient  confondues  ensemble,  ce  qui 
ferait  un  méchant  effet.  Cependant,  si  les  deux  colonnes  pouvaient  être 
assez,  éïoîgnées  rime  de  Pautre,  pour  ne  pas  mêler  les  corniches  et  hs 
bases  de  piédestaux,  elles  pouiTaient  avoir  chacune  le  leur,  ce  qui  est 
quelquetüis  nécessaire,  comme  quand  deux  colonnes  sont  élevées  sur 
deux  autres,  parce  qu’a  lors  il  est  à  -propos  de  rendre  les  piédestaux 
légers. 


(i)  ÜQ  a  maintenant  change  d’avîs  sur  les  colonnes  couplées i  dont  rinconvennincû 
est  généralement  reconnue  (A^). 
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Quanti  il  y  a  plttsietirs  colonnes  de  file  h  une  egaie  distance,  ou  meme 
quand  elles  sont  couplées,  ou  leur  donne  encore  une  espece  de  piédes¬ 
tal  commun  qui  règne  sur  toute  Iéi  longueur  du  péristyle,  et  léesttjua 
hauteur  d'appui  :  et  riiUcrvalle  qu'il  y  a  d'une  colonne  à  Tautre  se  rem¬ 
plit  par  une  balustrade  qui  lie  ensemble  toutes  les  parties  qui  servent  de 
soubnssenient, 

Li  règle  la  plus  générale  que  Ton  suit  aux  arcades  des  portiques  est 
de  leur  donner  pour  hauteur  deux  fois  leur  largeur,  et  c'est  ce  que  Vi- 
gnoie  fait  aux  arcades  des  ordres  Toscan,  Dorique  et  looifjue;  mais 
pour  le  Coriîithien  et  le  Composite,  il  leur  donne  pour  hauteur  un  mo¬ 
dule  de  |>lusqne  le  double  de  leur  largeur,  Cependant,  comme  les  co-  ' 
lounes  qui  accompagnent  ces  arcades  apportent  quelque  changement  à 
leur  largeur,  parce  qu'elle  se  fait  plus  grande  quand  il  y  a  des  piédestaux 
aux  colonnes  que  quand  il  n'y  en  a  point;  voici  encore  ce  que  Vignole 
prescrit  pour  ces  deux  cas. 

Dans  Tordre  Toscan,  quand  i!  n'y  a  point  de  piédestaux  aux  colonnes, 
il  faut  donner  six  modules  et  demi  de  largeur  aux  arcades,  et  trois  h 
leurs  jambages  ;  mais  quand  les  colonnes  ont  des  piédestaux  ,  la  largeur 
des  arcades  se  fait  de  trois  modules  trois  quarts ,  et  celle  des  jambages 
de  quatre. 

Dans  le  Dorique  sans  piédestaux,  il  faut  donner  sept  modules  de 
largeur  aux  arcades,  et  trois  à  leurs  jambages  ;  et  quand  il  y  a  des  pié¬ 
destaux,  !a  iargeur  des  arcades  se  lait  de  dix  modiiks  ,  et  celle  des  jam¬ 
bages  de  cinq. 

Dans  ITonique  sans  piédestaux,  la  largeur  des  arcades  doit  etre  de 
huit  modules  et  demi ,  et  celle  des  jambages  de  trois  ,  et  quand  il  y  a  des 
piédestaux ,  il  faut  onze  modules  de  largeur  aux  arcades  et  trois  aux 

jambages. 

Enfin  aux  ordres  Corîntliîeîi  et  Composite  sans  piédestaux,  ii  faut 
donner  neuf  modules  à  la  largeur  des  arca^les  ,  et  trois  a  celle  des  jam¬ 
bages;  et  quand  il  y  a  des  piédestaux,  la  largeur  des  arcades  se  fait  de 

douze  modules ,  et  celle  des  jambages  ïle  trois. 

Quand  les  colonnes  sont  engagées  dans  les  jambages  (j),  Vignole 


« 

(i)  On  n’empioie  plus  actuellement  de  colonnes  engagées  dans  les  niws.  On  veut 
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veut,  dans  tous  IfîS  ordres,  que  la  partie  engagée  ne  soit  que  les  trois 
quarts  du  denii-cHamètre*  Seamozzy  ne  suit  pas  tout-à-fait  cette  règle, 
voulant  que  la  colonne  sorte  au  juste  des  trois  quarts  de  son  diamètre. 

Comme  il  arrive  sovivent  qu'on  fait  des  arcades  sans  colonne  ni  pi¬ 
lastres,  il  est  bon  cl  observer  qu  il  faut,  autant  qu  il  est  possible,  donner 
à  leurs  jambages  les  memes  proportions  que  s  il  y  en  avait ,  et  ne  jamais 
faire  les  jambages  plus  larges  que  ta  moitié  de  Tarcade,  ni  plus  étroits  que 
*  le  tiers,  et  que  les  baies  soient  toujours  plus  grandes  aux  ordres  massifs 
qu'aux  plus  délicats. 

Pour  empêcher  que  la  ligne  courbe  de  Tcircade,  en  venant  joindre  la 
ligne  à  plomb  de  Talète,  ne  paraisse  taire  un  jarret  ou  un  coude,  on  ter¬ 
mine  les  piédroits  par  un  imposte,  qui  n'est  autre  chose  qu'une  petite 
corniche  dont  la  saillie  ne  doit  point  excéder  les  pilastres  quand  il  y 
eu  a  aux  jambages,  ni  la  rondeur  ou  le  plus  gros  des  colonnes  :  et  c'est 
ce  que  Vignole  a  parfaitement  bien  observé  dans  les  dessins  des  im¬ 
postes  qu'il  a  donnés  pour  tous  les  ordres,  n'ayant  pas  suivi  la  plupart 
des  l)âtinients  antiques,  où  elles  ont  une  si  grande  saillie,  quelles 
semblent  être  plutôt  des  corniches  d'entablement  que  des  coussinets 
pour  recevoir  la  retombée  des  arcades  avec  leurs  bandeaux  ou  archi¬ 
voltes* 

Selon  Scamozzy,  les  impostes  des  grandes  arcades  dont  les  colonnes 
ne  portent  que  sur  des  socles  sans  piédestaux ,  doivent  avoir  de  hauteur 
une  treizième  partie  et  demie  de  celle  des  jambages*  Il  ajoute  que  les 
bandeaux  de  l'arc  ou  archivolte  ne  doivent  jamais  avoir,  pour  l'ordre 
Toscan ,  plus  de  largeur  que  la  neuvième  partie  de  celle  de  larcade^et 
la  dixième  pour  le  Corinthien;  ainsi  entre  ces  deux  proportions  pour 
les  autres  ordres.  A  l'égard  du  bossage  de  la  clef  qui  excède  le  bandeau 
de  l'arc,  suivant  le  même  architecte,  il  faut  le  faire  au  moins  de  cleiu 
tiere  de  module,  ou  au  plus  d'un  module,  observant  de  lui  donner 
moins  de  hauteur  aux  ordres  simples,  et  de  l'augmenter  à  proportion 
aux  ordres  délicats  :  ces  bossages  peuvent  recevoir  des  ornements  con¬ 
formes  à  l'usage  du  bâtiment  comme  des  consoles,  des  têtes  d'animaus, 
des  masques',  des  casques,  etc* 


que  toutes  les  parties  d'un  édifice  aient  un  but^  et  on  ne  trouve  aucune  beauté  lians 
un  ornement  inutile  (A')* 


* 


I 


1 


I 


I 

I 

I 

] 

( 

( 

: 

c 

C 

1 

c 

] 

I 

] 


I 


I 


LfVl\E  V.  DE  LA  nÉCOllATlON.  48^ 

Pour  donner  quelque  exemple  de  tout  ce  que  nous  venons  d^ensei- 
gner,  on  peut  considérer  un  portique  dorique  représenté  sur  la  pL  L, 
par  lequel  on  pourra  juger  de  ceux  tles  autres  ordres*  On  verra  de 
même  sur  !a  pl*  LI  un  autre  portique  suivant  Tordre  Ionique,  tiré  des 
édifices  antifjues  de  Rome  ^  rapporté  par  M*  de  Cliambray,  qui  en  parle 
comme  du  plus  iiolile  et  du  plus  magrnfique  morceau  quon  puisse  voir; 
il  conviendra  d  autant  mieux  ici,  qu'on  y  verra  TasÊemblage  de  toutes 
les  parties  cTune  ordonnance* 

A  Icgard  des  moulures  et  des  autres  oruements  qiTon  peut  donner 
aux  impostes  et  aux  archivoltes  des  arcades  suivant  les  ordres,  on  en 
peut  voir  <les  motlèles  snr  la  pl*  XLIL  Par  exemple,  les  lig.  â  et  3  ^ 
pourront  servir  pour  les  arcades  faites  selon  Tordre  Toscan,  et  la  pour 
le  Dorique,  la  S®  pour  Tlonique,  la  pour  le  Corinthien,  et  !a  O  pour 
le  Composite,  les  ayant  dessinées  d’apres  Vîgnole,  Pour  ce  qui  est  des 
nombres  qui  en  détenninent  les  jjroportions  ,  ils  expriment  des  parties 
démodulé,  selon  que  le  module  est  divisé  en  douze  ou  en  dix-huit 
parties  égales  par  rapport  à  Tordre  dont  il  s  agit. 

Pour  dire  aussi  quelque  cliose  des  niches  que  Ton  creuse  dans  les 
murs  pour  y  placer  agréablement  quelques  statues,  on  saura  que  leur 
plus  belle  proportion  est  de  leur  donner  pour  hauteur  deux  fois  et 
demie  leur  largeur.  Ainsi,  voulant  faire  une  niche  de  3  pieds  de  large, 
on  donnera  six  pieds  depuis  le  bas  jusqu  à  la  naissance  du  demi-cercle 
du  cul-de-four  qui  termine  le  haut  de  la  niche;  et  comme  la  hauteur 
de  ce  demi-cercle  se  trouvera  d'un  pied  et  demi ,  celle  de  toute  la  niche 
sera  de  y  pieds  et  demi ,  c'est-à-dire  de  deux  fois  et  demi  sa  largeur. 
Pour  ce  qui  est  de  renfoncement  de  la  niche,  il  sc  fait  presque  toujours 
d un  demi- cercle,  dont  le  diamètre  est  égal  à  celui  de  la  largeur  de  la 
niche  même. 

Souvent  les  niches  ont  une  imposte  et  une  archivolte;  la  largeur  de 
rarchivoke  se  fait  de  la  sixième  ou  septième  partie  de  Tou  vertu  re  de  la 
niche,  et  celle  de  Tiin poste  de  la  cinquième  ou  sixième  partie  de  la 
même  ouverture*  L'une  et  Tautre  doivent  être  composées  de  moulures 
qui  aient  rapport  à  Tarcîiitccturc  du  lieu:  mais  si  la  niche  était  placée 
au-dessous  d'une  imposte  entre  deux  colonnes. ou  pilastres,  alors  elle 
ne  doit  point  en  avoir,  parce  que  deux  impostes  Tune  au-dessus  de 
l’antre  font  un  mauvais  efïét;  il  ne  faut  pas  non  plus  mettre  de  niches 
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entre  les  pilastres,  s'ils  ne  sont  éloignés  l'un  de  l'autre  de  près  dun 
tiers  de  leur  hauteur ,  autrement  elles  seraient  trop  petites  et  trop 
étroites*  A  l'égard  de  l'élévation  des  niches,  le  bas  doit  répondre  au 
niveau  des  corniches  des  piédestaux,  des  pilastres  ou  colonnes  qui  les 
accompagnent. 

Comme  il  doit  régncî'  une  proportion  entre  la  hauteur  des  niches  et 
celle  des  figures  qu'on  veut  y  placer,  on  observera  de  poser  la  figure 
sur  un  socle,  dont  l'élévation  soit  égale  à  la  moitié  de  la  hauteur  rie  la 
tête  de  la  figure,  et  que  le  menton  de  cette  figure  réponde  à-peu-pres 
au  niveau  de  Tiinposte  de  la  nîche:  ainsi  la  figure  ayant  6  pieds,  si  Ton 
en  ôte  9  pouces  pour  !n  hauteur  de  la  tête  qui  en  est  ordinairement  la 
ljuitième  partie,  il  restera  5  pieds  3  pouces  pour  la  hauteur  du  socle, 
on  aura  5  pieds  8  ponces  pour  celle  de  la  niche  jusqu'à  Vimposte,  et 
2  pieds  lû  pouces  pour  sa  largeur  ;  c'est  pourquoi  la  hauteur  sous  h 
clef  sera  de  y  pieds  im  pouce.  Si  la  figure  avait  q  pieds,  on  trouvera  par 
ta  même  règle  que  la  hauteur  de  la  niche  sous  la  clef  sera  de  lO  pieds 
G  pouces.  On  peut  donc  de  (à  tirer  une  règle  pour  la  proportion  de  la 
hauteur  des  nielles  avec  celle  des  figures^  qui  est  d'ajouter  à  la  hauteur 
de  la  figure  autant  de  fois  2  pouces  qu'elle  a  de  pieds  ;  ainsi  pour  une  fi¬ 
gure  de  5  pieds,  la  niche  doit  être  haute  de  5  pieds  lo  pouces. 


CHAPITRE  ONZIEME. 


De  V assemblage  des  ordres ,  ou  de  plusieurs  ordres  mis  les  uns  sur 

les  autres. 


(^UAND  on  veut  décorer  un  édifice  considérable  par  plusieurs  ordres 
d'architecture  difïérents,  posés  les  uns  sur  les  autres,  on  doit  obsenrer 
pour  règle  générale  que  le  fort  porte  le  faible;  c'est-à-dire,  que  l'ordre 
supérieur  soit  toujours  plus  délicat  que  rinféricur.  Ainsi  il  faut  que  le 
Toscatr  soitsous  le  Dorique,  le  Dorique  sous  l'ionique,  l' Ionique  sous  le 
Corinthien  et  le  Corinthien  sous  le  Composite;  et  les  axes  des  colonnrs 
doivent  se  rencontrer  toujours  en  même  aplomb. 
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Lorsque  les  colonnes  sont  entièrement  isolées,  et  quelles  portent 
tout  le  poids  de  renCübleriient ,  la  régie  de  Vitruve  est  que  celles  du 
second  ordre  soient  toujours  d'un  cjuart  inointlres  en  grosseur  que 
celles  du  premier,  et  celles  du  troisième  d'un  quart  moindre  que  celles 
du  second  :  parce  que,  il  est  juste  que  ce  qui  porte  soit  [dus 

tort  que  ce  qui  doit  être  porté -j  ce  qui  d'ailleurs  imite  les  arbres,  dont 
la  grosseur  diminue  toujours  à  mesure  que  la  tige  s* éloigne  de  ta  racine. 

Ce  qui  nous  est  resté  des  monuments  antiques  ne  s'éloigne  guère  de 
cette  règle,  dit  M,  Blondel  :  car  les  colonnes  du  second  ordre  du  por¬ 
tique  de  la  scène  qui  est  an  théâtre  de  Pôle  gu  Dalmatie,  sont  les  trois 
quarts  de  celles  de  dessous;  celles  du  troisième  ordre  du  Settizone  de  ■ 
Sévère  étaient  aussi  les  trois  quarts  de  celles  du  second,  mais  celles  du 
second  ordre  étaient  plus  hautes  k  l'égard  de  celles  du  premier;  car 
celles-ci  ne  surpassaient  les  colonnes  du  milieu  que  d’une  sixième  partie  ? 
c'est -â-d ire  que  la  lî auteur  des  colonnes  de  dessous  était  à  celles  des  co¬ 
lonnes  du  milieu,  comme  6  est  à  6. 

Scamozzy  blâme  cette  règle  de  Vitruve,  disant  qu'elle  n  est  fondée 
sur  aucune  raison.  Il  veut  que  les  colonnes  de  dessus  prennent  la  me¬ 
sure  de  leur  grosseur  sur  celles  de  dessous;  c'est-à*dire  que  !a  grosseur 
(lu  pied  de  la  colonne  supérieure  doit  être  la  même  que  celle  du  haut 
de  la  colonne  inférieure,  comme  si  les  colonnes  des  différents  ordres  pro¬ 
venaient  d'un  grand  arbre  coupé  par  pièces,  dont  les  morceaux,  étant 
[)Osés  les  uns  sur  ies  autres,  suivraient  leur  diminution  naturelle. 

Scrlîo  donne  aussi  pour  règle  générale  aux  ordonnances  que  fon  doit 
mettre  funé  sur  l'autre,  que  la  supérieure  soit  toujours  les  trois  quarts 
de  celle  sur  laquelle  elle  pose  immédiatement,  excepté  aux  édifices  qui 
ont  un  rustique  nu  pour  première  ordonnance  :  parce  qu'il  esta  propos 
que  celle  qui  est  au-dessus  lui  soit  égale,  car  autrement  les  ordon¬ 
nances  plus  hautes  paraîtraient  trop  petites,  et  le  rustique  serait  trop 
élevé  â  |>roportion  du  reste.  Les  ordonnances  de  cet  auteur  sont  tontes 
avec  piédestal  ,  ou  toutes  sans  piédestal,  afin  que,  les  supérieures  étant 
divisées  en  même  proportion  que  les  inférieures,  les  colonnes  et  les 
entablements  de  dessus  se  trouvent  toujours  les  trois  (jiiarts  de  l'étag*^ 
de  dessous. 

Sans  m’arrêter  k  rapporter  les  différentes  règles  que  les  architectes 
ont  données  pour  la  composition  des  ordonnances  des  colonnes  qui 
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doivent  être  mises  les  unes  sur  les  autres,  nous  nous  en  tiendrons  à 


celle  de  Scamozzy,  qui  me  paraît  bien  entendue,  Cest  pourquoi  je  dirai 
une  fois  pour  toutes  que,  lorsqu'on  voudra  mettre  deux  ordres  lun 
sur  Tautre,  il  faut,  après  avoir  déterminé  la  diminution  de  la  colonne" 
de  l'ordre  inférieur,  se  servir  du  demi-diamètre  do  haut  du  fût  pour 
le  module  qui  doit  régler  Tordonnance  supérieure.  Par  exemple,  voulant 
mettre  le  Corinthien  sur  Tloinque,  ayant  vu  dans  le  troisième  chapitre 
que  la  colonne  ionique,  selon  Vignole,  devait  diminuer  par  le  haut  de 
trois  parties  de  chaque  côté ,  en  sorte  que  le  diamètre  du  sommet  du 
fût  soit  réduit  à  un  module  douze  parties,  i!  faut  faire  une  ligne  égale 
â  la  moitié  de  cette  quantité  ,  c  est-à-dire  qui  vaille  quinze  parties,  et 
s  en  servir  pour  le  module  qui  doit  régler  Tordre  Corinthien,  aprb 
toutefois  qu'on  Taura  divisé  en  dix-huit  parties  égales,  afin  de  se  cou- 
former  aux  mesures  dont  Vîgnole  se  sert  pour  cet  ordre.  De  meme, 
voulant  mettre  un  troisième  ordre  sur  les  deux  précédents,  c'est-à-dire 
le  Composite  sur  !e  Corinthien  ,  on  verra  que  la  colonne  coriiitbieyne 
devant  diminuer  de  façon  que  le  demi-diamètre,  qui  est  de  dix-liuit 
parties  par  le  bas ,  soit  réduit  à  quinze  par  le  haut ,  on  se  servira  encore 


de  ce  demi-diamètré  réduit  pour  le  module  qui  doit  régler  la  troisième 
ordonnance. 

«I 

La  règle  précédente  ne  doit  pourtant  pas  être  regardée  comme  si 
générale  qu'on  no  puisse  s'en  écarter  quelquefois  :  car  il  arrive  assez 
souvent  qiTon  est  obligé  d'assnjétir  la  hauteur  des  colonnes  à  celle  des 
étages,  aussi  bien  qu'a  la  différence  de  leurs  ordres*  Tantôt  il  faut  avoir 
égard  a  la  proportion  que  la  hauteur  d'une  façade  doit  avoir  avec  sa 
largeur,  tantôt  à  la  hauteur  de  l'édifice  même  :  car,  à  ceux  qui  sont 
fort  élevés,  le  grand  éloignement  de  la  vue  peut  altérer  considérable¬ 
ment  les  mesures  ordinaires,  et  les  rendre  différentes  de  celles  dont  on 
se  servirait  dans  les  distances  moins  éloignées;  et  c'est  sans  doûtepûur 
cette  raison,  dît  IVL  Blonilel,  que  l'architecte  du  Colisée  a  donné  plus 
de  hauteur  au  pilastre  du  dernier. ordre  qu'aux  colonnes  corinthiennes 
du  troisième,  et  à  ccîles-ci  plus  de  hauteur  qu'aux  colonnes  ioniques 
du  second  ;  car,  après  avoir  disposé  les  deux  premiers  ordres  de  ma¬ 
nière  que  les  colonnes  doriques  du  dessous  fussent  plus  hautes  que  les 
ioniques  dans  le  rapport  de  38  a  35,  qu'il  a  pris  comme  celui  qui  ré¬ 
pondait  assez  juste  à  leur  élévation  ,  c'est-à-dire  a  la  distiuice  d'où  elles 
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devaient  être  vues,  il  a  fait  celles  tlu  troisième  ordre  plus  hautes  que 
celles  tlu  second  ,  dans  Li  raison  de  37  a  35,  et  celtes  du  dernier  ordre 
encore  plus  hautes  que  celles  du  troisième,  dans  la  raison  de  38  à  87  , 
parce  qu*il  a  cru  que  ces  hauteurs dans  un  si  grand  èloig'îiement,  se¬ 
raient  raisonnahleincnt  diminuées  pour  produire  un  bon  effet  aux  yeux 
des  spectateurs, 

La  d  ifficulté  de  bien  déterminer  îes  grosse ui“s  des  colonnes  que  Ton 
met  les  unes  sur  les  autres  vient  de  îa  rigidité  de  cette  règle  d'architec- 
ture,  qui  ne  souffre  pas  qu'il  y  ait  aucune  charge  dans  le  bâtiment  qui 
porte  â  /aux.  Et  comme  elle  veut  que  la  plinthe  de  ia  base  d'une  co¬ 
lonne  réponde  au  vif  du  lîé  du  piédestal  sur  lequel  elle  est  assise,  que 
iarcliitrave  réponde  an  vif  du  haut  de  la  colonne ,  et  la  frise  â  celui 
de  Tarchitrave ,  aussi  bien  que  le  nu  du  tympan  du  frontispice,  il 
faudrait ,  sur  ce  pri  ncipe,  que  la  plinthe  de  la  base  du  second  étage, 
au  cas  qiTelle  se  trouvât  posée  immédiatement  sur  la  corniche  du  pre¬ 
mier,  répondît  au  vif  du  haut  de  la  colonne  de  dessous^  et  cjue  tes 
membres  que  Ton  voudrait  mettre  entre  deux,  soit  socle,  soit  pié¬ 
destal  ,  fussent  situés  de  même.  Mais  si  Ton  donne  â  toutes  ces  par¬ 
ties  la  saillie  qui  leur  convient  suivant  la  nature  de  leur  ordre  ,  il 
arrive^  ou  que  le  vif  de  la  colonne  de  dessous  se  trouve  le  plus  souvent 
reculé  en  arrière  et  en  retraite  hors  de  J  aplomb  de  celui  de  la  colonne 
de  dessous  ,  ou  que  son  diamètre  est  tellement  diminué,  que  la  colonne 
devient  hors  de  mesure  ;  ce  qui  présente  bien  des  difiicultés  qu'il  n'est 
pas  aisé  de  surmonter* 

I/architecte  du  Colisée  ,  dit  M.  Blondel ,  ne  s  est  pas  soucié  que  les  co-  ' 
lonnes  supérieures  fussent  k  plomb  sur  celles  de  dessous;  au  contraire, 
il  les  a  reculées  de  beaucoup  en  arrière,  les  posant  sur  les  retraites  du 
corps  du  mur,  et  par  ce  moyen  il  a  eu  toute  la  facilité  pour  que  rien 
ne  portât  à  faux, 

«  Nous  avons  un  exemple  de  cette  pratique,  dit-il  encore,  au  portail 
de  l'église  Saint-Louis  des  PP.  Jésuites  de  la  rue  Saint-Antoine  a  Paris, 
ou  îes  colonnes  des  ordres  supérieurs  se  retirent  par  degré  en  dedans  ; 
ce  qui  ne  paraît  point  de  front,  mais  seulement  lorsqu  on  les  regarde 
de  profil  :  et  cela  ,  suivant  le  sentiment  de  quelques  modernes  ,  fait  un 
méchant  effet  à  ta  vue. 

a  Ces  mêmes  architectes,  pour  éviter  ces  embarras,  sont  davis  que 
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l'oii  ne  mette  jamais  de  piédestaux  dans  les  ordonnances  supérieures, 
mais  seulement  des  socîes  sous  les  bases  des  colonnes*  Ce  qui  estcon- 
Iraire  à  la  doctrine  de  Vîtruve^  qui  met  des  piédestaux  dans  toutes  h& 
ordonnances  de  la  scène  de  sou  théâtre  et  partout  ailleurs,  et  à  la  pra¬ 
tique  des  anciens  ,  dont  il  y  a  peu  d'exemples  de  colonnes  posées  Tune 
sur  l'autre  sans  piédestal.  Les  architectes  modernes  s  en  servent  presque 
toujours  pour  marquer  la  hauteur  des  appuis  des  arcs  ou  dcü  ténêtres 
qui  sont  dans  les  entre-colonnes  des  ordres  supérieurs.  » 

N'ayant  ricjï  trouvé  d'assez  précis  dans  les  auteurs  pour  savoir  quel 
parti  prendre  dans  le  choix  de  tout  ce  qui  a  été  dit  et  exécuté  au  sujet 
de  la  composition  ries  ordres,  je  suis  obligé  de  convenir  que  cette  partie 
de  la  décoration  est  très-difficile,  et  demande  bien  des  connaissances 
cjui  ne  peuvent  guère  être  développées  dans  un  traité  aussi  abrégé  que 
celui-ci*  C'est  pourquoi  tout  ce  que  je  puis  faire  de  mieux  est  d’insi¬ 
nuer  quelques  observations  générales,  laissant  à  ceux  qui  voudront 
s'appliquer  pa  r  tien  lie  rerneut  à  farci  litecture  ,  de  s'instruire  plus  à  fond 
par  la  lecture  des  bous  auteurs,  et  Texamen  des  édifices  les  plus  ap¬ 
prouvés;  ce  qui  est  à  la  vérité  un  travail  plus  grand  qu'on  ne  pense, 
si  i;en  juge  par  ce  que  m'a  coûté  le  peu  que  j’ai  acquis  dans  ce  genre 
(rémde* 

Il  ne  paraît  pas  qu'on  doive  mettre  plus  de  trois  ordres  de  colonnes 
ruji  sur  fauti’e  :  car,  outre  qu'un  quatrième  $e  trouverait  avoir  ses  co¬ 
lon  nés  trop  écartées  pour  leur  hauteur,  il  serait  à  craindre  que  quatre 
étages  de  colonnes  ne  fussent  point  assez  solides  :  cependant  l’oa 
pourrait  faire  le  premier  étage  selon  un  ordre  rustique,  pour  servir 
comme  de  soubassement  au  premier  des  trois  autres. 

Quand  on  met  plusieurs  ordres  de  pilastres  les  uns  sur  Îesauîreï, 
on  rencontre  moins  de  difficulté  pour  régler  la  composition  des  oïàon- 
nances,  que  lorsqu'il  s'agît  des  colonnes,  puisque  alors  il  sufïit  devoir 
égard  à  la  différence  des  étages,  sans  que  les  saillies  contraignent  a 
aucune  sujétion  gênante. 

Les  pilastres  étant  de  même  largeur  en  haut  quen  bas,  il  seniijk 
d'abord  que  la  régularité  voudrait  que  ceux  qui  sont  les  uns  sur  les 
autres  fussent  aussi  de  même  largeur  ;  mais  deux  raisons  ohligeiit  à 
faire  le  contraire  :  la  première  est  que  les  ordres  devant  angmeiitev 
délicatesse,  les  pilastres  doivent  aussi  augmenter  en  liauteur  par  rap- 
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jïort  à  leur  hirgeuiv  Or,  si  le  module  demeurait  Je  même  pour  les  supé¬ 
rieurs  comme  pour  les  iiiierieurs,  il  s'ensuivrait  que  les  ordres  et  les' 
étages  augmenteraient  en  hauteur  k  mesure  qu'ils  seleveraient  îes  uns 
sur  les  autres;  ce  qui  ne  conviendrait  point,  surtout  aux  Façades  qui 
u'ont  point  une  grande  élévation,  et  dont  le  point  de  vue  n'est  pas  Fort 
éloigné  des  parties  qui  composent  rordonnance. 

La  seconde  est  que  s'il  y  avait  des  colonnes  avec  des  pilastres,  comme 
cela  arrive  souvent,  le  diamètre  des  pilastres  supérieurs  se  trouverait 
plus  fort  que  celui  du  haut  de  la  colonne  inférieure,  ce  qui  causerait 
encore  un  autre  déFaut  contraire  à  la  bonne  architecture» 

Supposant  donc  qu'on  veuille  mettre  plusieurs  ordres  de  pilastres  les 
uns  sur  les  autres,  je  crois  que  la  meilleure  manière  est  de  commencer 
iFabord  par  régler  la  hauteur  <le  chaque  ordonnance  selon  les  maximes 
de  Vitruve;  c'est-à-dire  que  l’étage  supérieur  soit  toujours  tes  trois  quarts 
de  celui  qui  est  immédiatement  dessous.  Ensuite  ou  suivra  ce  qui  est 
enseigné  dans  le  second  chapitre,  page  ,  comme  s'il  était  question 
de  colonnes,  et  alors  le  diamètre  des  colonnes  déterminera  la  largeur 
et  la  hauteur  des  pilastres,  par  conséquent  la  moitié  de  cette  largeur , 
ou  le  demi-diamètre,  devieiulra  le  motlule,  qu'on  n'aura  plus  qu'à  di¬ 
viser  en  autant  de  parties  égales  que  le  ]>rescrit  Vignole  pour  l'ordre  dont 
il  sera  question.  Ainsi  il  sera  aisé  de  régler  tontes  les  parties  de  chaque 
ordonnance. 

Lorsque  les  pilastres  servent  d'arrièrc-corps  à  des  colonnes  isolées,  il 
faut  prendre  garde  que  ces  pilastres  soient  asse?.  éloignés  des  colonnes 
pour  empêcher  que  les  chapiteaux  ne  se  confondent,  comme  au  portail 
(le  la  Sorbonne. 

Quand  on  veut  décorer  un  édilice  ,  et  qu'on  a  fies  raisons  pour  lui 
domier  un  air  de  solidité,  il  faut  faire  le  premier  étage  d'un  goût  rus¬ 
tique,  sur  lequel  on  pourra  élever  un  ordre  de  colonnes  ou  de  pilastres 
(car  j'entends  îci  par  premier  étage  celui  du  rez-clc- chaussée )  ;  sur  quoi 
i!  est  à  remarquer  qu'on  peut  faire  le  second  étage  plus  élevé  que  le 
premier,  parce  qu'alors  le  premier  n'est  regardé  que  comme  le  sbubas- 
sernent  du  second»  Mais  s'il  s'agissait  d'un  corps^dedogis  tpi  on  voulût 
faire  plus  élevé  que  les  ailes  qui  doivent  faccompagner ,  alors  il  ne  faut 
pns  que  l'ordre  du  rez-de-chaussée  soit  ]>!us  élevé  que  celui  des  ailes  ' 
mais  il  doit  partout  régner  également,  et  ce  sera  par  ie  moyen  d'un 
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second  ordre  qu  on  donnera  au  corpS'de-logis  du  commandement  sur 
les  ailes* 

Quand  il  y  a  des  appartements  qui  tirent  du  jour  sous  des  portiques 
par  des  croisées  qui  ont  un  appui ,  alors  les  pilastres  doivent  avoir  des 
piédestaux  de  la  hauteur  même  des  appuis,  ou  pour  mieux  dire,  les  pié¬ 
destaux  doivent  être  continués  et  servir  d’appuis  aux  croisées;  mais  si 
ces  croisées  léavaîent  point  d  appuis,  et  quelles  descendissent  jusqu’au 
niveau  du  parqiiet  des  appartements,  alors  il  vaudrait  beaucoup  mieux 
ne  point  donner  de  piédestaux  aux  pilastres* 

On  doit  aussi  remarquer  que  des  colonnes  de  différentes  grandeurs 
ne  doivent  jamais  se  rencontrer  à  côté  l’une  de  Tautre^  ne  pouvant  faire 
que  des  dispositions  très-désagréables*  De  même,  quand  Ton  veut  ajou. 
ter  quelques  pièces  à  un  bâtiment  déjà  fait,  il  faut  bien  se  garder  de  le 
faire  d’un  autre  ordre  :  au  contraire,  il  faut  bien  que  la  pièce  ajoutée  pa¬ 
raisse  avoir  été  ordonnée  par  le  même  architecte  qui  a  conduit  le  reste 
du  bâtiment,  et,  pour  tout  dire  enfin,  il  fout  que  les  parties  se  rap¬ 
portent  au  tout  autant  qu’il  est  possible*  C'est  ce  qui  ne  se  rencontre  pas 
bien  exactement  au  palais  des  Tuileries  du  côté  du  jardin  :  la  façade, 
toute  magnifique  quelle  paraît,  eSt  remplie  de  défouts  insupportables, 
parce  qu’elle  n’est  composée  que  de  pièces  ajoutées,  dont  le  tout  ne 
réussit  pas  des  mieux.  Au  Heu  que  ce  qui  a  été  fait  anciennement  était 
un  morceau  achevé  dans  sou  espèce,  avant  qu*on  Feût  accompagné  de  ce 
qui  devait  contribuer  au  dessin  général  du  Louvre. 

Pour  dire  aussi  quelque  chose  de  l’ordre  Attique,  qui  est  un  petit  ordre 
toujours  élevé  au-dessus  d’un  plus  grand ,  parce  qu’il  sert  de  dernier 
étage  pour  terminer  le  haut  d’une  façade ,  i!  est  bon  qu’on  sache  qifon 
ne  lui  donne  ordinairement  pour  hauteur  que  le  tiers  de  TordonTiancc 
du  dessous  lorsqu’il  n’y  en  a  qu’une  seule;  mais  s’il  s’en  trouve  plu¬ 
sieurs,  il  peut  avoir  jusqu’à  'la  moitié  et  Enème  les  deux  tiers  de  celle 
sur  laquelle  il  est  immédiatement  assis* 

ï/ornement  le  plus  ordinaire  des  attiques  se  fait  avec  des  piastres 
raccourcis,  que  l’on  nomme  ainsi,  parce  que  ces  pilastres  n ayant  pas 
moins  de  grosseur  qu’en  ont  par  le  haut  les  colonnes  ou  pilastres  qui 
sont  à  l’ordonnance  de  dessous',  leur  hauteur  ne  peut  être  assez  grande 
pour  se  trouver  conforme  aux  règles  ;  puisque  le  plus  souvent  ils  n’ont 
.  tout  au  plus  que  cinq  ou  six  fois  leur  grosseur,  compris  la  base  et  fe 
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cliapileau*  Leur  base  se  fait  comme  à  rordinaire  :  mais  les  chapiteaux 
sont  presque  toujours  carrés,  je  veux  dire  aussi  haut  que  le  pilastre  est 
large.  Ou  prend  un  septième  de  cette  hauteur  pour  Tabaque,  et  le  reste 
est  occupé  par  un  vase  renversé  dun  seul  rang  de  feuillage,  pareil  à 
ceux  du  chapiteau  corinthien.  A  t  egard  de  rentablement ,  il  doit  être 
proportionné  à  la  hauteur  de  ces  sortes  de  pilastres  :  mais  le  plus  sou¬ 
vent  il  n’est  composé  que  d’une  corniche  satts  frise  ni  architrave* 

Il  y  en  a  qui  mettent  un  attique  entre  deux  étages,  à  rexeiuple  de 
Vitruve  ,  qui  ,  dans  la  description  de  sa  basilique,  semble  placer  une 
manière  d’attique  entre  deux  orcleniiances  de  colonnes,  allais,  à  vrai 
(lire,  un  attique  qui  se  trouve  ailleurs  qu’au  haut  d’une  façade,  me 
paraît  faire  un  méchant  effet* 

L’assemblage  des  ordres  a  fait  naître  une  question  qui  a  fait  beaucoup 
(le  bruit  il  y  a  quarante  à  cinquante  ans  ;  savoir  dans  quel  goût  on 
pourrait  faire  une  ordonnance  qui  pût  être  élevée  au-dessus  de  f ordre 
Composite,  c’est-à-dire  inventer  un  sixième  ordre  qui  eut  au-dessus  du 
cinquième  les  mêmes  avantages  en  délicatesse  et  en  grâce  que  le  Com¬ 
posite  peut  avoir  sur  les  quatre  autres.  Cet  ordre,  qu  on  devait  nommer 
Xordre  Français^  fut  proposé  de  la  part  du  roi  à  tous  les  savants  archi¬ 
tectes  de  TEurope,  avec  un  prix  considérable  pour  ceux  qui  produiraient 
{juelque  nouveau  dessin  qui  mériterait  de  porter  un  nom  si  glorieux. 
Aussitôt  les  liabÜes  gens  de  toute  nation  et  de  tout  pays  firent  tous 
leurs  efforts  pour  donner  des  productions  de  leur  génie.  Mais,  par  une 
fatalité  qui  ne  paraît  presque  pas  croyable,  il  est  arrivé  que  d’un  million 
de  différents  dessins  qui  ont  été  proposés  il  ne  s’en  est  pas  trouvé  un 
seul  qui  ait  mérité  le  moindre  applaudissement.  M.  Blondel  dit  que  la 
plupart  ii’ét aient  remplis  que  d’extravagances,  de  chimères  gothiques  et 
de  fades  allusions*  J’ai  vu  aussi  plusieurs  morceaux  qui  n  avaient  rien 
de  recommandable,  quoique  fort  vantés  par  des  gens  d’un  certain  rang, 
f|ui  avaient  apparemment  intérêt  de  les  faire  valoir*  Je  conviendrai  pour^ 
tant  qu’il  y  a  quelques  profils  de  l’invention  de  Sébastien  le  Clerc,  qui 
ne  doivent  point  être  confondus  avec  ceux  dont  je  parle  :  le  goût  exquis 
de  cet  auteur  s’est  assez  fait  admirer  des  gens  les  plus  délicats,  pour 
avoir  un  sentiment  avantageux  de  ce  qui  vient  de -lui* 

Quoique  les  peines  que  l’on  a  prises  pour  inventer  un  nouvel  ordre 
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liraient  pas  fait  beaucoup  (rhoiineur  au  dernier  siècle  (i)^  on  aurait 
pourtant  tort  d'en  demeurer  là.  Il  se  rencontre  quelquefois  des  génies 
heureux  qui  produisent  sans  effort  ce  que  leurs  prédécesseurs  ont  cher¬ 
ché  en  vain  :  car  ce.qiae  la  nature  refuse  dans  un  temps,  elle  le  donne 
quelquefois  avec  usure  dans  un  autre.  Nous  admirons  aujourd'hui  les 
anciens  architectes  ;  il  en  viendra  peut-être  par  la  suite  pour  lesquels  on 
aura  les  mêmes  sentiments.  Maïs  en  attendant  Ton  peut  sur  un  ordre 
composé  placer  un  ordre  composé,  à  l'exemple  des  anciens,  qui  nom 
pas  fait  difficulté  de  mettre  un  Corinthien  sur  un  autre.  Il  ne  serait  pas 
non  plus  m:i[-à-propûs  d’y  mettre  des  cariatides  ou  tles  persiqücs, 
parce  que  ne  Rusant  point  d’ordre  particulier,  il  semble  qu'ils  peuvent 
convenir  Lun  et  Tautre  à  tous  les  ordres.  Il  ne  faut  pas  avoir  la  délica¬ 
tesse  de  ceux  qui  ne  veulent  rien  souffrir  dans  Tarchitecture  dont  on 
n’ait  des  exemples  antiques  :  car,  au  sujet  de  Tordre  composé,  nous 
avons  autant  de  droit  de  changer  tes  pensées  des  Romains,  que  ceiut'd 
en  ont  eu  d’altérer  celles  des  Grecs*  Mais  on  ne  le  doit  faire  qu’avec 
beaucoup  de  sagesse,  sans  sortir  de  certaines  règles  générales  dans  tes- 
quelles  on  remarque  que  ces  mêmes  Romains  ont  Eoujours  rentermé 
leurs  inventions  :  car  la  plupart  des  choses  qiTils  ont  changées  ou^ijou- 
tees  ne  sont  point  essentielles  h  la  beauté  de  I  architecture,  s'étant  tou¬ 
jours  conformés  aux  règles  légitimes. 

Quelques  architectes  de  nos  jours  ont  été  bien  plus  hardis,  ayant  en¬ 
tièrement  abandonné  les  anciennes  règles  pour  ne  suivre  que  celles 
d’une  folle  imagination  t  et  s’ils  avaient  eu  beaucoup  d’imitateurs,  hv- 
chitecture  gothique,  malgré  son  ridicule,  aurait  peut-être  régné  une  se¬ 
conde  fois.  I /église  des  Théatins  à  Paris  nous  en  offre  un  exemple  qu’on 
ne  devait  pas  attendre  d'un  siècle  aussi  éclairé  que  le  nôtre.  Caril  semble 
que  celui  qui  Ta  bâtie  ait  voulu  épuiser  tout  ce  que  l’esprit  humain  peut 
inspirer  de  plus  extravagant,  non  seulement  dans  Tordonnauce,  dont 


(i)  Uexemple  de  plusieurs  chapiteaux  romaine  antiques,  et  celui  des  diapiteaui 
égyptiens,  qui  offrent  mie  si  grande  variété,  prouvent  suffisamment  quoii  peul  en 
composci’  efaussi  agréables  que  le  chapiteau  coriuïhten  ,  et  qui,  en  offi’atit  plus  de 
convenance  et  de  solidité,  ne  laisseraient  point  regretter  la  grâce  de  convention  quoa 
lui  attribue  communément  {iV}. 
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le  goût  est  mille  fois  plus  bizarre  que  C0  CJU6  Ton  a  jamais  vu  dans  le 
gothique,  mais  même  dans  la  distribution  du  terrain  ,  qui  pèche  contre 
le  sens  commun*  Qu’on  me  permette  encore  cette  réflexion  ;  rien  n  est 
plus  dangereux  dans  la  société  que  ceux  qui  ne  veulent  pas  se  conformer 
aux  maximes  généralement  reçues;  car,  comme  le  mépris  qulls  en  font 
procède  toujours  de  ce  qifils  n'ont  pas  assez  de  capacité  pour  en  con¬ 
naître  les  avantages,  iis  cherchent  à  en  établir  suivant  leur  caprice;  et 
quoiqu'ils  donnent  dans  le  faux ,  fesprit  de  nouveauté  fait  que  bien  des 
gens  se  rangent  de  leur  parti*  Ensuite  ii  ne  faut  plus  que  du  temps  pour 
que  les  choses  les  plus  monstrueuses  soient  regardées  comme  des  lois 
sacrées  ;  la  raison  veut  en  vain  y  trouver  à  redire ,  on  lui  impose  silence , 
et  ce  n'est  qii  en  tremblant  qu  on  ose  se  déclarer  pour  elle* 


CHAPITRE  DOUZIÈME. 


De  la  distribution  et  de  la  décoration  des  édifices  en  généraL 

J*E^fTENDS  par  la  distribution  Tusage  qu'on  doit  faire  d'un  terrain 
dans  lequel  on  peut  élever  un  bâtîment.  Cette  partie  de  [architecture 
peut  être  regardée  comme  la  principale  et  la  plus  essentielle,  toutes  les 
autres  lui  étant  subordonnées*  En  effet ,  quand  on  mettrait  colonnes  sur 
colonnes,  que  les  profils  seraient  plus  réguliers  et  plus  délicats  que 
ceux  des  plus  beaux  édifices  antiques,  et  quon  emploierait  les  plus 
habiles  sculpteurs  à  la  décoration,  quel  succès  peut-on  en  attendre,  si 
le  terrain  est  mal  distribué,  que  tes  principales  parties  u’aient  pas  la 
grandeur,  Ja  noblesse  et  les  dégagements  qui  leur  conviennent,  ou  si 
Ton  manquait  dans  quelque  point  essentiel  qui  répugnât  à  la  qualité 
du  bâtiment  dont  il  s'agit  (i)? 

II  est  vrai  que  cette  partie  a  bien  plus  d'étendue  aujourd  hui  quelle 
n'en  avait  autrefois*  Les  Français  ont  pousse  la  distribution  à  un  point 


(i)  Ces  réflexions  soiît  de  la  plus  grande  sagesse*  Les  maximes  que  donne  ici  Bélidor 
ont  été  consacrées  et  développées  par  M*  Durand  dans  des  leçons  dont  le  souveiiii  sera 
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qui  les  met  en  cela  fort  au-dessus  des  autres  nations-  Nous  avons  eu 
France  et  en  Italie  des  palais  faits  dans  les  siècles  précédents,  dont 
Textérieur  est  décoré  d'une  assez  belle  architecture,  tandis  que  la  dis¬ 
tribution  des  dedans  n\  rien  qui  y  réponde.  On  iiy  trouve  aucune 
commodité,  il  semlde  qiion  ait  affecté  d'en  éloigner  le  grand  jour,  et 
d'y  faire  régner  ua  crépuscule  perpétuel  ;  les  cheminées  occupent  le  plus 
grand  espace  des  appartements,  les  portes  sont  petites  et  donnent  une 
faible  idée  des  lieux  où  elles  conduisent.  Mais ,  quoique  depuis  un  siècle 
on  ait  inventé  un  nouvel  art  de  la  distribution,  il  ne  faut  pas  croire 
que  tout  ce  qu'on  bâtit  aujourd'hui  soit  esfèmpt  de  défauts.  Par  exemple  j 
on  fait  dans  des  palais  considérables  des  vestibules,  des  escaliers,  des 
salons ,  des  antichambres,  des  chambres  de  parade ,  des  cabinets  et  plu¬ 
sieurs  autres  pièces  de  cette  nature  d'une  grandeur  au-dessus  de  V ordi¬ 
naire  et  proportionnée  à  celle  de  1  édifice,  cela  est  en  place,  et  il  est 
permis  de  sortir  des  proportions  communes  dans  ces  occasions  :  mais 
il  est  ridicule,  comme  cela  est  arrivé  â  plusieurs  architectes,  de  faire  de 


toujours  prédtïtiîc  aux  élèves  de  l’Ecole  Polytechnique,  et  dans  des  ouvrages  où  la  jus¬ 
tesse  des  vues  est  réunie  au  goût  le  plus  exquis  et  le  pJiïs  pur. 

Les  détails  que  contiennent  les  diapitres  précédents  de  ce  cinquième  livre,  et  sur 
lesquels  Hélidor  s  est  peut-être  trop  appesanti ,  sont  utiles  ;  mais  larchitecte  ne  doit 
leur  accorder  qu'une  importîmce  accessoire*  Us  sont  pour  lui  ce  qu  est  pour  un  écrivain 
la  cüiiuaissaTicc  des  règles  du  langage.  Ou  ne  peut  écrire  sans  savoir  sa  langue,  mats, 
avec  cette  connaissance,  on  peut  faire  de  très  -  mauvais  ouvrages.  On  ne  peut  être 
architecte  sans  eonnaître  les  règles  que  Tusage  a  consacrées  pour  la  disposition  des 
oixhes ,  et  des  autres  détails  des  édifices  ;  mais  les  édifices  les  plus  lidlcuks  ont  été 
faits  par  des  artistes  qui  avaient  consacré  leur  vie  à  cette  étude. 

ÎVL  Durand  a  su  Je  premier  fonder  lt;s  principes  d'architecture  sur  des  bases  solides. 
Il  h'en  rec^umaît  d'autre  que  fa  com^enancç ^  c'est-à-dire  qifun  parfiiit  rapport  étahli 
entre  la  disposition  d’un  édifice  et  l’usage  auquel  il  est  destiné;  en  sorte  que  projeter 
un  édifice,  c est  résoudre  un  prol>lêjiie  dont  les  données  sc  trouvent  dans  les  condi¬ 
tions  de  solidité^  ii' économie  et  à" utilité ,  auquel  il  est  assujéti.  M.  Durand  démontre ^ 
par  des  considérations  et  des  exemples  qui  ne  laissent  lieu  à  aucune  objection ,  que, 
loin  que  ce  principe  soit  contraire  à  la  décoration  ,  ce  if  ^>st  qu  en  se  laissant  guider  par 
lui  qu'on  est  assuré  de  donner  toujours  à  chaque  édifice  le  caractère  et  le  genre 
de  beauté  qu’il  comporte.  Voyez  les  Leçons  darchitecture  données  k  l'École  Poly¬ 
technique  (iv"). 
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semblabJes  pièces  dans  une  place  d'une  médiocre  étendue ,  au  lieu  dWoir 
ménagé  le  terrain  pour  un  meilleur  usage. 

Il  ne  suffit  \ràs  d’employer  assez  bien  Tespaoe  que  Ton  vent  occuper  5 
et  de  trouver  a-pcu-près  toutes  les  commodités  nécessaires^  il  faut  en¬ 
core,  en  faisant  la  distribution ,  avoir  égard  ii  la  décoration  des  dehors, 
soft  par  des  avant-corps  ou  pavillons  proportionnés  à  !a  masse  de  rédifice; 
soit  en  pla^jarit  les  portes  et  croisées  de  manière  qu’elles  fassent  une 
parfaite  symétrie  ;  ou  en  distribuant  lestmmeanx,  en  sorte  qu’ils  soient 
susceptibles  des  ornements  qu’on  voudra  y  mettre  ;  en  un  mot ,  s’il  n’y 
a  un  accord  dans  toutes  les  parEies ,  il  ne  faut  pas  croire  qu’on  ait  l’ap¬ 
probation  des  personnes  de  bon  goût.  On  peut  dire  au  contraire  qu’en 
mariant  les  dehors  avec  les  compositions  des  dedans,  ou  fait  naître  un 
plaisir  secret  dans  l'ame  des  spectateurs ,  qui ,  sans  pouvoir  rendre  raison 
de  la  satisfaction  qu’ils  ressentent^  ne  savent  à  quoi  l’attribuer,  quoiqu'ils 
ne  voient  dans  ce  qu’ils  admirent  que  des  croisées,  des  pilastres,  des 
masques,  des  consoles,  et  d'autres  pareils  ornements,  qu’ils  ont  remar¬ 
qués  cent  fois  ailletrrs  sans  sentir  la  même  émotion. 

Je  ne  saurais  m’empêcher  de  dire  qu’il  est  très-difficile,  pour  ne  pas 
dire  impossible,  d’atteindre  à  ce  rapport  parfait  des  parties  intérieures 
d’un  batiment  avec  celles  du  dehors,  lorsqu'un  architecte  n"est  pas 
maître  absolu  de  son  sujet,  et  qu’on  dérange  ses  idées  le  plus  souvent 
pour  des  bagatelles;  car,  s’il  mollit,  et  qu’il  ait  à  faire  à  des  personnes 
entêtées  et  prévenues  d’une  prétendue  capacité,  il  ne  peut  qu’être  blâmé 
dans  la  suite,  puisqu’on  le  rendra  respoiisablc  des  fautes  qu’on  lui  aura 
fait  faire.  Les  demi-savants  sont  dangereux  dans  toute  sorte  de  genre; 
mais  ils  sont  insupportables  en  fait  de  bâtiments ,  et  le  fâcheux  est  que 
tout  le  monde  veut  être  arcliitecte. 

Comme  ce  n’est  point  ici  le  lieu  d’enseigner  à  faire  une  distribution, 
et  qu’on  ne  le  pourrait  même  qu’eu  donnant  les  planés  des  plus  beaux 
hôtels  de  Paris  avec  les  remarques  nécessaires,  je  me  contenterai  de 
dire  qu’on  ne  saurait  parvenir  \\  faire  un  plan  achevé,  si  en  composant 
celui  du  rez-de-chaussée  on  n’a  égard  aux  étages  supérieurs  ,  à  com¬ 
mencer  depuis  les  souterrains  jusqu’au  comble.  Sans  ces  précautions, 
on  s’expose  à  des  inconvénients  très- fâcheux  ,  et  qui  deviennent  quel¬ 
quefois  irréparables.  Ce  qui  rend  une  distribution  parfaite,  c’est  l’arran¬ 
gement  naturel  de  toutes  les  pièces  de  l’édifice,  dans  lesquelles  il  faut 
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conserver  la  noblesse,  la  grandeur  et  la  proportion  qui  leur  est  conve¬ 
nable. 

Si  nous  avons  surpassé  les  anciens  dans  la  distribution,  parce  qu'ils 
pouvaient  avoir  moins  de  délicatesse,  ou  que  nous  jugeons  ma!  de  leur 
magnificence,  on  peut  dire  avec  Justice  que  nous  ne  sommes  que  leurs 
copistes  pour  la  décoration ,  et  que  la  plus  belle  architecture  de  nos  jours 
n’a  de  prix  quVutant  qu’elle  est  conforme  à  la  leur.  Mais  il  est  plus  diffi¬ 
cile  qu’on  ne  pense  de  la  bien  imiter,  puisque,  quelque  habile  que  l’on 
soit,  on  ne  peut  jamais  s’assurer  du  succès,  ne  travaillant  pour  ainsi 
dire  que  par  conjecture,  n'ayant  point  de  principes  démontrés  sur  les¬ 
quels  on  puisse  se  déterminer*- Si  Ton  peut  se  fonder  sur  quelques  règles 
certaines,  ce  ne  peut  être  que  sur  celles  de  la  perspective,  qui  pourra 
faire  connaître  les  vraies  proportions  qu’on  doit  suivre*  On  doit  donc 
s’appliquer  avec  tout  le  soin  possible  à  Tétude  d’une  science  si  nécessaire, 
et  dont  runîon  est  si  étroite  avec  l’architecture,  qu’il  est  presque  impos¬ 
sible  d’atteindre  à  la  perfection  de  celle-ci ,  sans  avoir  une  connaissance 
très-distincte  de  l’autre:  car  il  se  trouve  dans  la  décoration  des  grands 
édifices  tant  de  parties  différentes  dont  les  unes  sont  plus  enfoncées  que 
les  autres ,  qu’il  faut  convenir  qu  on  ne  saurait  guère  juger  de  leurs  effets 
par  une  simple  élévation  géométrale. 

Les  saillies  les  plus  utiles  et  les  plus  belles  pour  décorer  les  bâtiments 
sont  les  corniches ,  parce  qu'elles  les  couronnent  avec  grâce ,  et  con¬ 
servent  le  parement  contre  les  injures  de  l’air.  La  hauteur  et  U  saillie 
des  entablements  dépendent  de  rélévation  des  édifices ,  et  de  la  dis¬ 
tance  d’ûii  ils  doivent  être  vus  ;  les  moindres  corniches  sont  en  chan¬ 
frein,  et  n’ont  qu’une  moulure  couronnée  ,  comme  un  gros  talon ,  un 
quart-de-rond,  ou  une  doucine  avec  quelques  filets  ou  astragales;  elles 
ne  s’emploient  qu’aux  bâtiments  rustiques  qu’on  ne  veut  point  décorer 
Mais,  quand  on  veut  les  faire  plus  riches,  on  peut  employer  a  propos 
celtes  de  rentabîement  d’un  des  cinq  ordres,  selon  qu’on  juge  qu’elles 
pourront  convenir  à  rédifice,  ce  qui  ne  se  fait  guère  que  lorsqu’on 
emploie  tout  l’entablement  du  même  ordre,  puisqiià  le  bien  prendre 
il  vaut  mieux  composer  la  corniche  exprès,  afin  d’avoir  égard  aux  cir¬ 
constances  les  plus  essentielles,  soit  par  rapport  aux  différents  effets 
que  peuvent  causer  Jes  moulures ,  ou  à  la  nature  de  la  pierre ,  qui  ne  se 
rencontre  pas  toujours  propre  pour  exprimer  des  parties  délicates*  La 
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couleur  même  peut  faire  beaucoup  :  car,  si  c’est  une  pierre  colorée  ou 
mêlée,  il  faut  des  moulures  qui  aient  beaucoup  de  relief,  et  quon 
puisse  distinguer  aisément,  sans  quoi  elles  causent  plus  de  confusion 
que  d  ornements  ^  au  lieu  que  ,  si  la  pierre  est  blanche  ,  il  y  a  moins  de 
sujétion  ,  la  lumière  qui  s’y  réfléchit  faisant  que  rien  ne  se  perd  dans 
Tombre, 

Pour  qu’une  corniche  soit  bien  profilée,  ü  faut  que  les  moulures 
aient  entre  elles  un  certain  rapport.  Pour  cela  ^  Ton  évite  que  deux  ou 
trois  moulures  semblables  se  rencontrent  de  suite  ainsi  que  plusieurs 
d*une  même  hauteur.  Il  doit  se  trouver  un  contraste  dans  leur  distri¬ 
bution  par  Topposé  qui  règne  entre  elles,  en  les  faisant  alternai! veinent 
circulaires  et  angulaires,  ou  différant  de  grandeur.  En  général ,  la  saillie 
d’une  corniche  doit  être  à-peu*près  égale  k  sa  hauteur. 

Quand  le  bâtiment  est  fort  exhaussé,  et  que  son  usage  le  distingue 
des  autres,  un  entablement  entier  lui  convient  beaucoup  mieux  qu  une 
corniche  seule,  et  la  masse  en  est  couronnée  avec  beaucoup  de  grâce, 

La  proportion  doit  s’en  déterminer  en  le  faisant  comme  s’il  y  avait  un 
ordre  entier*  Cependant,  quand  on  le  juge  â  propos,  on  peut  en  dimi¬ 
nuer  farchitrave  et  la  frtse,  ce  qui  doit  se  faire  avec  beaucoup  d’arL  Si 
I  entablement  est  tout  entierj  on  doit  enrichir  la  frise  de  consoles,  et 
la  corniche  de  modillons.  On  peut  voir  quelques  exemples  de  tout  ceci, 
en  considérant  les  corniches  et  entablements  qui  sont  rapportés  sur  la 
planche  XLVIII,  desquels  on  pourra  tirer  des  idées  pour  s’en  servir  I'lvxch 
dans  Toccasion, 

71  est  bon  d’ajouter  qu’on  ne  doit  jamais  interrompre  le  cours  d’une 
corniche  en  la  coupant  n  l’endroit  des  lucarnes  des  étages  en  galetas, 
parce  que  cela  choque  le  coup*d*œil,  et  est  contre  tontes  les  règles.  Je 
dirai  aussi  que,  quand  on  veut  déterminer  la  proportion  des  moulures, 
on  peut,  au  Heu  de  se  servir  des  paities  du  module,  commencer  par 
tracer  la  plus  grande  moulure,  en  sorte  quelle  ait  avec  toute  ia  hauteur 
le  rapport  qui  conviendra  le  mieux,  ensuite  diviser  la  hauteur  de  cette 
moulure  en  autant  de  parties  égales  quon  jugera  à  propos,  et  s’en 
servir  pour  régler  les  autres  parties. 

Quant  aux  ornements  des  fenêtres,  les  unes  sont  composées  d’un 
chambranle  simple  sans  aucune  moulure ,  les  autres  ont  un  chambranle 
avec  des  moulures  et  une  corniche  au-dessus  :  enfin  les  plus  belles  sont 
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celles  qui  ont  un  chambrîüile  avec  des  consoles-^  et  un  fronton  sans 
montant  aux  côtés  des  chambranles, 

Les  grandes  croisées  doivent  avoir  une  corniche  assez  saillante  pour 
donner  du  couvert  à  ceux  qui  s  y  présentent,  et  alors  on  fait  porter 
cette  saillie  par  deux  consoles ,  aussi  bien  que  Tappui  ou  accoudoir  qui 
termine  la  croisée  par  en  bas. 

Les  consoles  de  la  corniche  doivent  être  aussi  larges  en  bas  quen 
haut,  afin  qu  elles  suivent  régulièrement  le  chambranle  et  le  montant 
La  largeur  du  chambranle  peut  être  d'une  sixième  partie  de  la  croisée 
ou  fenêtre.  Au-delà  du  chambrante ,  il  y  a  une  plate-bande  qui  lui  sert 
d’arrière-corps;  elle  peut  avoir  autant  de  largeur  que  le  chambranle, 
ou  un  peu  moins  ;  elle  sert  particuiieremeat  à  placer  les  consoles  de  la 
corniche,  si  la  corniche  est  portée  par  des  consoles.  Cet  arrière-corps 
doit  être  moins  large  de  moitié,  et  sans  aucune  moulure  que  celles  qui 
composent  sa  corniche.  Les  consoles  qui  portent  Tappui  doivent  être 
placées  au-dessous  du  chambranle,  et  avoir  même  largeur  :  leurs  enrou- 
tcmenls  auront  bonne  grâce,  s'ils  se  portent  en  defiors  par  les  cotés. 
La  hauteur  de  ces  consoles  peut  être  de  la  moitié  de  Touverture  de  la 
fenêtre  tout  au  plus,  ou  du  tiers  au  moins.  On  les  fait  ordinairement 
plus  étroites  en  bas  qu'en  haut;  cependant  j'aimerais  mieux  qu'elles 
fussent  également  larges.  Souvent  la  hauteur  du  perron  termine  le  bas 
de  ces  consoles. 

La  principale  porte  d'un  édifice  étant  la  partie  la  plus  remarquable 
de  la  façade ,  il  faut  nécessairement  qu'elle  soit  décorée  à  proportion  de 
la  dimension  du  bâtiment;  sa  grandeur  doit  même  être  assiijétieà  cette 
circonstance.  Par  exemple,  si  la  façade  retient  quelque  partie  d'un  ordre 
,  d'architecture ,  il  faut,  pour  le  Toscan  et  le  Dorique,  que  la  porte  ait 
de  hauteur  un  peu  rnoins  du  double  de  sa  largeur;  pour  flonique,  ou 
pourra  lui  donner  positivement  le  double  de  la  largeur,  et  pour  le  Co¬ 
rinthien  et  le  Composite,  un  peu  ]}!us.  Quant  à  leur  ligure,  les  plus 
belles  sont  rondes  ou  quarrées,  c'est-à-dire  quelles  sont  terminées  par 
un  derai-cercie  ou  par  une  plate*bande.  Il  yen  a  d’autres  qui  approchent 
de  ces  figures,  comme  celles  dont  le  cintre  est  en  anse  de  panier  ou 
surbaissé,  ou  qui,  ayant  la  figure  d'une  plate-bande, 'sont  un  peu  cin¬ 
trées.  Quand  on  les  fait  comme  ces  dernières ,  le  trait  le  plus  partait  est 
celui  qui  se  décrit  sur  la  base  d  un  triangle  équilatéral  dont  le  sommet 
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est  le  centre*  Je  ne  dis  rien  de  celles  qu’on  fait  à  pans,  cest-à-dire  ter¬ 
minées  par  plusieurs  faces,  parce  quelles  ont  mauvaise  grâce  et  ne  .sont 
point  approuvées. 

Si  r  on  veut  avoir  un  balcon  au-dessus  de  la  porte,  on  peut  le  faire 
porter  par  des  colonnes  quand  le  lieu  le  permet*  En  ce  cas^^  on  fait  saillir 
les  ornements  d’architecture,  ou  bien  ^  si  Toii  ne  fait  pas  de  colonnes,  le 
balcon  est  porté  par  des  consoles-  Mais,  lorsqu’on  est  obligé  de  ménager 
la  place,  on  lait  des  pilastres  ou  avant-corps  qui  ont  peu  de  saillie.  Quel¬ 
quefois  même  on  prend  la  porte  dans  un  renfoncement ,  et  alors  les 
ornements  se  distribuent  selon  la  nécessité  et  les  circonstances. 

A  î  egard  des  entablements  qui  couronnent  les  portes,  Scamozzy  veut 
qu’ils  aient,  pour  l’ordre  Toscan,  la  quatrième  partie  de  la  hauteur  du 
vide,  et  la  cinquième  partie  pour  l’ordre  Composite,  et  qu’on  prenne 
des  moyennes  proportionnelles  entre  ces  deux  ordres  pour  rionique,  le 
Dorique  et  le  Composite-  Ensuite  la  hauteur  de  rentablement  doit  être 
divisée  en  quinze  parties,  dont  on  donne  cinq  à  Tarchitrave,  quatre  à 
la  frise  et  six  k  la  corniche,  et  les  moulures  se  font  à  proportion  ;  la 
largeur  des  piédroits  ou  montants  des  chambranles  et  les  moulures 
doivent  être  pareilles  à  celles  du  linteau,  dont  le  prolil  est  ordinaire¬ 
ment  semblable  a  celui  de  rarchitrave. 

Il  faut,  autant  qu’il  est  possible,  laisser  les  veiitaux  des  grandes  portes 
de  toute  leur  hauteur,  à  moins  qu’on  n’en  soit  empêché  par  un  entresol. 
Si  la  porte  est  ronde,  et  qu’on  y  mette  un  dormant,  il  doit  occuper  la 
partie  cintrée,  en  sorte  que  l’imposte  continuée  serve  de  linteau;  k 
l’égard  de  leur  compartiment  il  y  faut  peu  de  panneaux,  et  que  ceux 
d’en  bas  soieïït  arrasés  comme  du  parquet ,  que  la  richesse  des  cadres 
et  des  moulures  soit  conforme  à  la  décoration  de  rarchitecture.  Si  Ton 
y  pratique  des  ornements  de  sculpture,  il  faut  qu’ils  aient  peu  cle 
relief,  faisant  en  sorte  quüs  se  trouvent  dans  l’épaisseur  du  bois  sans 
être  rapportes. 

Pour  dire  aussi  quelque  chose  de  l’intérieur  des  édifices ,  il  faut  con¬ 
venir  qu’on  ii’a  jamais  eu,  tant  de  goût  qu’on  en  remarque  aujourd’hui 
dans  les  appartements  un  peu  considérables.  La  manière  d’orner  les  die- 
minées  demanderait  elle  seule  un  grand  détail,  si  l’on  voulait  rapporter 
des  exemples  pour  montrer  l’art  de  mêler  à  propos  le  marbre  ,  la 
sculpture  et  le  bronze  doré  pour  accompagner  les  glaces  qui  en  font  le 
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principal  ornement.  Mais  je  renvoie  le  lecteur  au  livre  de  Davüer,  qui 
a  traite  ce  sujet  k  fond ,  et  nie  contenterai  de  parler  .des  autres  orne¬ 
ments  qui  semblent  appartenir  essentiellement  à  rarchitecture. 

Les  anciens ,  au  rapport  de  Vitruve  j  ornaient  leurs  plafonds  de  bois 
précieux  et  d'ouvrages  de  marquctterie  Fort  riches,  par  la  diversité  des 
bois  de  couleur  ,  Ti voire  et  la  nacre  de  perle  ,  dont  ils  composaient  des 
compartiments,  qui  étaient  enrichis  par  des  lames  de  bronze*  Il  est 
constant  que  les  plafonds  conviennent  fort  aux  salons  et  aux  grandes 
pièces,  ou  Ja  hauteur  des  planchers  donne  assez  d'éloignement  pour  les 
voir  d'une  distance  raisonnable  ,  parce  que  dans  les  petites  pièces  il  faut 
le  moins  de  relief  qu  il  se  peut.  Pour  faire  la  division  des  compartiments, 
les  cadres  doivent  répondre  au  vide  des  murs,  comme  fenêtres  et  portes, 
ce  que  les  poûtres  règlent  assez  facilement  Dans  les  grandes  pièces,  il 
faut  de  grandes  parties ,  particulièrement  une  qui  marque  le  milieu,  et 
qui  soit  didérente  des  autres  par  sa  figure;  par  exemple,  elle  doit  être 
ronde  ou  octogone  pour  les  pièces  quarrées,  et  ovale  pour  les  longues: 
les  enfoncements  peuvent  être  ornés  de  roses  tombantes  qui  ne  doivent 
point  excéder  rarrasenient  des  poûtres  principales.  Les  corniches  ou  en¬ 
tablements  doivent  être  teHement  proportionnés  que  leurs  profils  aient 
la  même  hauteur  que  s'il  y  avait  un  ordre  au-dessous,  parce  qu'alors 
^  on  est  sûr  que  la  corniche  ne  sera  ni  trop  puissante,  ni  trop  faible, 
lorsqu'elle  sera  élevée  à  la  hauteur  de  l'ordre  qu'elle  doit  couronner. 
A  l'égard  de  la  frise,  elle  peut  recevoir  de  beaux  ornements;  mais  il  faut 
qu'ils  soient  répandus  avec  choix  et  avec  goût,  et  qu'ils  conviennent  au 
lieu  où  ils  sont  employés.  Mais,  pour  régler  d’une  manière  générale  la 
proportion  que  doivent  avoir  les  entablements  qui  portent  les  plafonds, 
s’il  n'y  a  qu'une  architrave  ou  imposte,  il  faut,  selon  Scamozzy,  qu’elle 
ait  la  seizième  partie  de  îa  hauteur,  depuis  le  plancher  jusque  sous  le 
plafond;  et  si  îe  lieu  permet  d'y  mettre  une  corniche,  soit  avec  raodiî- 
lons  ou  sans  modillons,  il  faut  qu'elle  ait  alors  la  treizième  partie  et 
demie  de  cette  hauteur.  Daviler  veut  qu'on  doutie  aux  corniches  h 
douzième  partie  de  la  hauteur  des  chambres,  ou,  ce  qui  revient  au 
même,  un  pouce  par  pied  ,  et  cela  pour  les  pièces  qui  auraient  depuis 
8  pieds  jusqu'à  j5  d  exhaussement;  et  pour  celles  qui  en  ont  davantage 
et  oii  l'on  a  coutume  de  faire  des  entablements,  il  prétend  qu'un  dixième 
de  la  hauteur  conviendrait  mieux. 
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Pour  les  ornements  des  portes  des  appartements,  il  faut  en  diviser  la 
Iiauteur  en  C(uinze  parties  ,  dont  on  en  donnera  cinq  à  l'architrave  ou 
linteau,  quatre  a  la  frise,  et  six  à  la  corniche:  le  cliambranle  ne  doit 
jaTniiîs  avoir  plus  de  deux  faces  avec  ses  moulures*  On  peut  aussi  mettre 
des  consoles  avec  de  la  sculpture  pour  porter  les  corniches;  ces  consoles 
portent  sur  de  petits  montants,  au  côté  fies  chambranles. 

Je  ne  m'étends  pas  beaucoup  sur  la  décoration  intérieure  des  édifices, 
parce  qu'il  est  bien  difficile  d'y  appliquer  des  règles  auxquelles  le  ca¬ 
price  veuiile  se  soumettre.  Car,  sur  ce  sujet,  les  architectes  ont  tous 
les  jours  des  idées  nouvelles,  et  il  s’en  trouve  qui  ont  fait  des  choses 
dignes  d'admiration:  il  faut  avouer  qu'il  y  en  a  aussi  un  grand  nomijre 
d  autres  qui  en  ont  imaginé  qui  Tie  sont  point  supportables;  et  pour 
faire  voir  que  je  n’en  parle  qifaprès  les  plus  habiles  gens ,  voici  ce  que 
dit  M,  Courtonne,  arcliitecte  du  roi  ,  à  la  fin  de  son  Traité  de 
perspective* 

w  Pour  dire  à  présent  quelque  chose  des  parties  intérieures  des  paUis 
et  des  hôtels  les  plus  considérables,  on  a  fait  de  si  grands  changements 
a  leurs  décorations  depuis  une  trentaine  d’années,  qu'on  ne  s'y  recon¬ 
naît  plus  aujourd’hui;  et  l'on  aurait  le  dernier  mépris  pour  un  archi¬ 
tecte  qui  n’ajouterait  pas  quelque  noin^eauté  singulière  à  toutes  celles 
qu'on  a  introduites  depuis  ce  meme  temps  contre  l'usage,  et  peut-être 
même  contre  la  raison  et  le  bon  sens:  je  sais  bien  qu'on  s  y  est  telle¬ 
ment  accoutumé,  qu'il  serait  dangereux  d'aller  contre  le  torrent  et  de 
se  roidir  contre  des  modes  que  trente  années  de  prescription  semblent 
avoir  assez  autorisées;  aussi  mon  intention  n'est  pas  de  les  censurer: 
mais  on  me  permettra  de  dire  en  passant,  que  f inconstance  de  notre 
nation  avait  assez  de  matière  à  s’exercer  sur  les  choses  de  peu  de  durée, 
comme  sont  toutes  celles  qui  ont  du  mouvement;  les  meubles,  les  car¬ 
rosses,  les  habillements  sont  de  cette  nature  ,  au  nombre  desquels  on 
ne  doit  pas  mettre  les  édifices  et  tout  ce  qui  en  fait  partie,  dont  la  durée 
doit  aller  jusqu’à  nos  tlenuers  neveux, 

«  Il  est  vrai  que  des  ornements  de  sculpture  bien  traités  relèvent  iii- 
linîment  les  beautés  de  rarchitecture,  et  surtout  dans  les  parties  inté¬ 
rieures  des  batiments  dont  il  s’agit  en  cet  endroit;  mais  comme  ils  ne 
sont,  à  proprement  parler,  qu’accessoîres,  et  qu’on  doit  toujours  regar¬ 
der  la  proposition  de  tous  les  membres  d'architecture  comme  le  priii- 
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ci  pal  objet,  il  ne  faut  s'en  servir  qu'avec  beaucoup  tîe  méiiagcnient  si 
Tou  veut  que  Toeirsoit  satisfait  et  quil  en  goûte  pleinement  toutes  les 
beautés  :  mais  lorsqu'on  jette  des  ornements  sur  tontes  les  parties  sans 
choix  et  sans  nécessité,  il  léy  a  plus  que  de  la  contusion^  Toeil  ne  sait 
pl  us  où  se  reposer,  rarcbitccture  est  cacliée  sous  ces  voiles ,  et  rien  ne  nous 
frappe  ,  parce  que  rien  ne  nous  émeut  assez  pour  la  sentir. 

«.  Comme  ces  réflexions  nous  mèneraient  trop  loin  s'il  fallait  citer 
des  exemples  qui  déplairaient  sans  doute  aux  personnes  intéressées ,  je 
me  contenterai  de  dira  que  ce  léest  pas  encore  assez  de  retrancher  la 
confusion  des  ornements  de  sculpture,  si  Ton  n  en  sait  pas  faire  le  choix, 
qui  dépend  ordinairement  de  la  qualité,  des  emplois,  et  même  des  in¬ 
clinations  particulières  des  seigneurs  qui  font  bâtir.  On  pourra  donc 
choisir  parmi  tous  les  differents  trophées  ou  attributs  de  guerre,  de  ma¬ 
rine,  de  cha.sse ,  de  musique  ,  de  science ,  et  tant  d’autres  que  je  pourrais 
nommer,  ceux  qui  conviendront  le  mieux  air  sujet  que  Ton  aura  à  trai- 
terj  et  c'est  à  quoi  Ton  doit  s'étudier  le  plus,  quand  on  veut  avoir  l'ap¬ 
probation  des  connaisseurs. 

<i  Mais  comme  ces  dedans  sont  aujourd'hui  d'une  très-grande  impor¬ 
tance  par  la  grande  dépense  que  la  mode  a  rendue  comme  nécessaire, 
il  faut  que  rarcliitecte  épuise  tous  les  secrets  de  son  art  à  la  distribu¬ 
tion  et  larrangement  de  toutes  leurs  parties,  qui  consistent  dans  une 
belle  proportion  /dans  un  choix  délicat  des  plus  beaux  profils,  et  dans 
une  grande  variété. 

«  J'entends  par  la  proportion  la  hauteur  qu’il  Faut  donner  aux  cor¬ 
niches  sous  les  plafonds,  la  distribution  des  pilastres,  panneaux  ,  cadres 
et  autres  parties  des  lambris  de  menuiserie  dont  rarrangement  dépend 
de  lu  grandeur  des  pièces,  de  leur  hauteur,  et  des  sujétions  causées 
par  les  portes,  croisées  ou  cheminées. 

«  Les  profils  qui  se  fout  dans  ces  pièces  sont  bien  différents  de  ceux 
que  l'on  fait  au  deliors;  ils  doivent  être  fort  délicats,  avoir  peu  tle  sail¬ 
lie,  aussi  bien  que  les  ornements  de  sculpture  qui  s'y  font,  et  1  archi¬ 
tecte  doit  en  faire  lui-même  les  profils,  ét  ne  s'en  rapporter  Jamais  aux 
ouvriers. 

«  A  l'égard  de  la  variété,  elle  doit  régner  dans  toutes  les  pièces d un 
appartement;  c'est-à-dire  que  les  dessins  en  doivent  être  difterents  aussi 
bien  que  les  profils  et  les  ornements,  avec  cette  remarque  que  les  pre- 
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rnières  j>ieees  se  font  pour  rorclinaire  moins  riches  que  celles  qui 
suivent, 

«  Enfin  J  si  Ion  veut  donner  toute  la  perfection  à  son  ouvrage,  il  ne 
faut  pas  se  contenter  de  donner  aux  ouvriers  un  dessin  hien  lave  et  coté 
poni  chaque  piece  ;  on  doit  le  faire  crayonner  en  grand  sur.  le  lieu  même 
ou  f  oir  etre  posé  le  lambris,  et  y  faire  dessiner  le  plus  exactement  que 
ion  pourra  tous  les  ornements  qu'on  voudra  y  mettre,  afin  de  pouvoir 
corriger,  augmenter,  ou  diminuer  les  parties  qui  paraîtront  trop  fortes 
ou  trop  faibles;  car  on  juge  bien  autrement  de  ces  sortes  d'ouvrages 
quand  on  Jes  voit  dans  leur  grandeur  naturelle,  qu'on  ne  fait  sur  iin 
uessin  réduit  en  petit;  ce  que  l'expérience  apprendra  beaucoup  mieux 
que  le  discours. 

«  On  peut  voir  déjà  par  le  peu  de  remarques  que  nous  avons  faitCsS 
jusqu  icjj  que  les  connaissances  riécessaîres  à  un  bon  architecte  ont  plus 
détendue  qu'on  ne  s'imagine,  et  qu'il  ne  suffit  pas  d'avoir  exercé  la 
fonction  de  dessinateur  pendant  quelques  années  ^  pour  en  mériter  le 
tïtre,  comme  cela  nest  que  trop  ordinaire;  car,  bien  loin  d'avoir  acquis 
la  plus  grande  partie  des  sciences  qui  sont  absolument  nécessaires,  on 
jîrend  cette  qualité  sans  avoir  même  ia  pratique,  ni  cette  expérience  con- 
sotnmee  dans  les  bâtiments,  et  qui  ne  s'apprend  point  dans  le  cabinet, 
mais  par  des  travaux  pénibles  et  non  interrompus.  Jl  ne  faut  donc  plus 
setonner  si  l'architecture  a  perdu  beaucoup  de  son  premier  éclat  depuis 
un  certain  nombre  d'années  ,  et  Ton  doit  même  appréhender  que  ce  mai 
n  augmente,  si  l'on  n'exige  point  d'autres  dispositions  de  ceux  qui  sc  pré¬ 
valent  de  cette  qualité*  » 

Comme  cc  discours  de  M*  Courtonne  renferme  plusieurs  choses  ins¬ 
tructives  ,  je  n'y  ai  rien  voulu  changer.  J'ai  supprimé  seulement  un  ar¬ 
ticle  où  il  ni  a  paru  qu'il  marquait  un  peu  trop  d'aigreur  contre  quelques 
personnes  de  sa  profession,  qu'il  ne  nomme  pas  à  la  vérité,  mais  dont 
lapplication  est  à  craindre.  Au  reste,  je  reviens  à  l'explication  de  quel¬ 
ques  sujets  qui  doivent  finir  ce  chapitre. 

On  fait  toujours  un  perron  aux  grands  bâtiments,  comme  à  l'entrée 
d’une  église,  d'un  palais  ou  de  tout  autre  édifice consîdéràbîe.  Un  perron, 
comme  011  sait,  est  élevé  par  plusieurs  marches  ou  degrés,  dont  le  palier, 
pour  bien  faire,  doit  s'étendre  sur  tonte  la  largeur  du  portail.  Les  mar¬ 
ches,  selon  Vitruve,  doivent  être  en  nombre  impair,  de  5  à  G  ponces  de 
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liauteur  au  plus,  sur  [o  à  12  pouces  de  giron  ,  cest-à  tlire  qu'il  faut  leur 
donner  pour  largeur  environ  le  double  de  leur  hauteur,  afiîi  de  rendre 
la  montée  plus  douce  et  plus  facile* 

Quand  un  perron  est  ëleve  de  treize  h  quinze  marches,  il  est  k 
propos  d'en  interrompre  la  suite  par  un  ou  deux  repos,  afin  de  if avoir 
pas  tant  de  degrés  ii  monter  de  suite,  et  que  la  vue  ne  se  trouve  pas 
blessée,  en  descendant  une  si  grande  hauteur  sans  appui.  Mais  il  faut 
surtout  prendre  garde  que  le  perron  soit  toujours  pj-atiquë  dans  la 
liauteur  du  socle  ou  soubassement  de  l'édifice,  observant  que,  quoique 
le  soubassement  tienne  lieu  ici  de  piédestal  continil,  il  ne  doit  avoir  ni 
base  ni  corniche. 

Pour  faire  aussi  mention  des  balustres  et  balustrades  qui  se  prath 
(juent  si  utilement  dans  les  édifices ,  soit  pour  la  commodité ,  au  seule¬ 
ment  pour  la  décoration  ,  comme  quand  on  en  fait  au-dessus  de  la 
corniche  des  entablements  pour  égayer  une  façade  et  la  terminer  avec 
grâce,  on  saura  que  les  baslustracles  ne  sont  autre  chose  quune  suite 
de  balustres  comjiosés  dhine  ou  de  plusieurs  travées,  tenninés  par  des 
piédestaux  de  même  hauteur,  le  tout  portant  iiîie  tablette  en  niaiiière 
d'appui.  Ces  travées  doivent  finir  par  des  dcmi’pilastrcs  joints  aux  pié¬ 
destaux,  Les  balustres  se  font  de  plusieurs  figures,  mais  les  ronds  et 
les  quarrés  sont  préférables  à  tous  les  autres. 

Au  lieu  de  balustres,  on  fait  quelquefois  des  entrelas,  qui  ifont  pas 
moins  d'agrément  On  les  rend  plus  ou  moins  délicats  suivant  les  lieux 
«il  ils  doivent  être  placés:  par  exemple,  ceux  qui  sont  élevés  au-dessus 
d'un  bâtiment  qu'on  ne  pourra  voir  que  de  loin  ,  doivent  être  plus 
massifs  que  ceux  qui  sont  faits  pour  être  vus  de  près. 

Les  trophées  composent  'encore  dans  rarchitecture  un  ornement  fort 
noble  :  leur  figure  est  un  tronc  d'arbre  chargé  et  cnvironrié  d'armes  de 
toute  espèce*  Leur  origine  vient  des  Grecs  qui  dressaient  sur  ic  champ 
de  bataille  un  tronc  cliargé  des  dépouilles  des  ennemis  pour  marquer  leur 
victoire.  Ces  monuments  étaient  consacrés  à  Mars,  et  fon  ify  pouvail: 
toucher  sans  sacrilège ,  si  l'on  en  juge  par  ce  que  rapporte  Vitruve  dans  le 
liuïtièrne  chapitre  de  son  second  livre,  où  il  dit  que  b  reine  Artémise 
ayant  pris  la  ville  de  lUiodes,  dressa  un  trophée  dans  le  milieu  de  U 
place  avec  deux  statues  de  bronze,  dont  rnne  était  élevée  â  sa  gloire, 
ci  fautre  marquait  la  ville  de  llhodes  sous  des  signes  de  servitude,  et 
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(jue  les  Hhodiens  dans  la  suite ,  n’osant  y  toucher,  l’enfermèrent  d’une 
enceinte,  parce  fju’ajoute-t-il ,  il  n’était  pas  permis  d’ôter  les  trophées 
consacrés  aux  dieux, 

l/cs  trophées  peuvent  se  faire  dans  toute  sorte  de  goût,  selon  le  genre 
de  l’édili  ce  où  Ton  veut  les  appliquer*  Par  exemple,  on  eu  fait  de  livres, 
desplières,  de  globes  et  d'instruments  de  mathématiques  j  pour  repré¬ 
senter  les  arts  et  les  sciences  ,  d'aûEres  avec  des  instruments  de  musique, 
d’autres  qui  conviennent  à  ragrîculture ,  d'autres  enfin  pour  la  marine, 
les  mnmifactnres  et  les  magasins  publics  ou  arsenaux. 

A  régard  des  Trophées  d'armes,  qui  sont  les  plus  ordinaires  et  les 
plus  considérables,  iî  semble  que  lorsqu'il  s  agit  de  quelque  édifice  mi¬ 
litaire  ,  il  convient  beaucoup  mieux  de  se  servir  des  armes  qui  sont  en 
usage  aujourd'hui,  que  d'employer  celles  dont  sç  servaient  les  Anciens* 
Nos  canons,  nos  mousquets,  nos  mortiers  ,  nos  bombes  ,  nos  drapeaux, 
nos  piques,  nos  tambours,  nos  tymbales,  nos  trompettes,  etc,,  ne  sont 
pas  moins  nobles  ni  moins  beaux  à  la  vue,  quand  ils  sont  disposés  en¬ 
semble  avec  art,  que  les  boueîiers,  les  carquois,  les  flèches,  les  balistes, 
les  catapultes,  les  béliers  et  les  autres  armes  des  Anciens.  Au  reste, 
tout  ce  qui  s'appelle  ornement  doit  dépendre  du  jugement  de  l'archi- 
lectc  :  c'est  en  cela  qu'on  connaîtra  son  goût  et  sa  capacité,  non-seule¬ 
ment  dans  l'invention  des  sujets,  mais  dans  la  juste  application  qu'il  en 
saura  faire. 

Lorsqu'on  veut  décorer  mie  place  publique  qui  doit  contribuer  à  la 
beauté  d'une  ville,  on  ne  saurait  donner  trop  d'apparence  aux  bâti¬ 
ments  qui  renvironnent.  Or,  pour  que  la  magnificence  et  Tutilité  se 
trouvent  de  concert,  il  est  à  propos  de  pratiquer  deux  étages  dans  la 
hauteur  de  rordoiinance  :  est  si  1  on  eleve  le  tout  sur  un  ordre  rustique, 
l'ordonnance  en  aura  une  augmentation  de  beauté.  C’est  ce  qu'on  a  fait 
fivec  beaucoup  de  succès  à  la  place  Vendoine  et  a  lu  place  Victoire  a 

Paris. 

On  pourra  élever  une  balustrade  au-dessus  dé  lentablémeiit  poui 
terminer  agréablement  la  façade,  et  cacher  en  partie  le  comble,  qui  ne 
fait  jamais  un  bon  effet  quand  if  est  question  d'une  belle  architecture. 
Mais  à  propos  des  balustrades,  j’ai  oublié  de  dire  ci-devant  que  le  socle 
sur  lequel  on  posait  les  ba lustres  devait  avoir  une  hauteur  égale  a  la 
saillie  entière  de  i  entablement,  et' même  quelque  chose  de  plus;  et 
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qu'il  fallait  donner  aux  balustres  2  pieds  de  hauteur  comme  on  l’a  pra¬ 
tique  aux  plus  beaux  batiments  de  Paris.  Rajouterai  encore  qu’il  faut 
observer  de  ne  point  Faire  leurs  travées  si  longues,  qu'on  soit  obligé 
d'employer  plusieurs  pièces  pour  la  tablette ,  ce  qui  est  contraire  à  la 
bonne  grâce  et  à  la  solidité  :  car  rien  n  est  si  sec  que  de  voir  quinze  ou 
vingt  balustres  de  suite  sans  pilastres  et  sans  aucune  liaison;  je  crois 
que  neuf  ou  dix  au  plus  par  travée  doivent  suffire. 

On  met  quelquefois  dans  fe  milieu  des  places  publiques  des  pyra¬ 
mides,  qui  sont  des  monuments  servant  à  transmettre  a  la  postérité  la 
mémoire  des  grands  princes.  On  les  orne  pour  lordinaire  d’un  trophée 
d'armes,  de  figures,  de  bas-relîefs,  qui  représentent  leurs  actions  mé¬ 
morables,  leurs  victoires,  leurs  vertus,  leur  puissance,  et  les  ennemis 
qu'ils  ont  vaincus* 

Une  pyramide  doit  être  d’une  hauteur  qui  l'élève  au-dessus  de  tons 
les  autres  bâtiments  des  environs,  en  sorte  même  qu  elle  soit  vue  de  la 
campagne,  et  qu'elle  fasse  un  riche  ornement  pour  la  ville  ou  elle  sera 
érigée.  Il  faut  prendre  garde  aussi  qu'une  pyramide  doit  être  seule,  iiu^ 
trement  elle  perdrait  sa  véritable  signification,  qui  est  de  représenter 
la  gloire  du  prince  qui  règne,  ou  qui  a  régné* 

Je  ne  finirais  jamais  si  je  voulais  parler  de  tout  ce  qui  peut  appartenir 
à  la  décoration  es  édifices.  Ce  sujet  est  si  abondant,  que  plus  on  l'exa¬ 
mine,  plus  on  trouve  matière  à  de  nouvelles  réflexions.  L'iiiclinatiqa 
dont  je  me  sens  animé  pour  nn&truction  des  lecteurs,  fait  que  je  vou¬ 
drais  ne  leur  rien  laisser  à  désirer,  et  leur  donner  au  moins  une  con¬ 
naissance  générale  de  tout  ce  qui  peut  s'offrir  aux  yeux:  cependant  je 
suis  souvent  contraint  de  retenir  ma  plume ,  de  crainte  qu'on  ne  la  trouve 
point  assez  intéressante,  et  qu  on  ne  se  plaigne  que  je  m'arrête  à  des 
choses  qui  paraissent  trop  éloignées  de  mon  sujet.  Il  ne  faut  pourtant 
pas  croire  que  c'est  la  passion  d'écrire  qui  me  guide  :  je  me  suis  prescrit 
des  bornes,  et  elles  paraîtront  peut-être  trop  étroites,  quand  on  entrera 
bien  dans  mes  sentiments  ;  car,  voici  comme  j’ai  raisonné  en  composant 
ce  cinquième  livre. 

L’ouvrage  que  je  veux  donner  au  public  a  pour  objet  rinstruction 
des'jeunes  ingénieurs  et  de  tous  ceux  qui  ont  la  conduite  des  travaux 
pour  le  roi  ou  pour  les  particuliers*  Les  uns  et  les  autres  parlent  sans 
cesse  bâtiments,  etqe  sais  par  expérience  quon  nén  peut  raisonner 
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juste  sans  en  avoir  fait  une  longue  et  pénible  étude.  Peu  de  gens  ont 
assez  de  loisir  et  assez  de  courage  pour  lire  vjïigt-ciiif|  ou  treute  gros 
volumes-,  qu'ou  ne  peut  avoir  queu  faisant  des  dépenses  considérables 
auxquelles  on  ne  peut  pas  toujours  suffire;  et  ce  serait  leur  abréger 
beaucoup  de  chemin,,  que  de  leur  donner  en  peu  de  mots  tout  ce  qui 
pourrait  contribuer  à  les  mettre  en  état,  non  seulement  de  travailler 
par  eux-mêmes,  mais  de  porter  un  jugement  solide  de  tous  les  édifices 
qui  méritent  quelque  attention ,  soit  que  leur  profession  les  y  engage, 
ou  seulement  pour  satisfaire  leur  curiosité,  principalement  sur  un  sujet 
qui  est  purement  de  goût,  et  oii  tout  te  monde  se  croît  en  droit  i!e 
blâmer  ou  d'applaudir.  Je  me  suis  donc  chargé  de  toute  la  peine  que 
pouvait  donner  le  soin  de  débrouiller  et  de  mettre  en  ordre  les  pensées 
et  les  principes  de  tant  d'auteurs  différents,  dans  Tespérance  qu'on  se¬ 
rait  satisfait  du  motif  qui  me  guide. 
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LIVRE  SIXIÈME, 

QUI  COMPREND  LA  MANIERE  DE  FAFRE  LES  DEVIS  POUR  LA  CÔNSTriL’CTïOX 
DES  FORTIFICATIONS  ET  CELLE  DES  BATIMENTS  CIVILS. 


i^OMME  on  ne  peut  bien  faire  les  devis  sans  avoir  une  connaissance 
parfaite  des  ouvrages  que  Ton  veut  exécuter^  il  m'a  paru  qui!  conve¬ 
nait  de  ne  traiter  cette  matière  qu'apres  avoir  enseigne  tout  ce  c[u‘oii  a 
vu  dans  les  quatre  premiers  livres:  car,  pour  bien  dresser  un  devis,  il 
faut  non- seulement  savoir  faire  un  bon  choix  des  matériaux,  afin  de 
spécifier  les  conditions  de  ceux  que  Ton  voudra  employer ,  et  la  ma¬ 
nière  de  les  mettre  en  œuvre  ;  mais  il  faut  encore  régler  les  dimensions 
des  ouvrages,  afin  qu  on  puisse  voir  toutes  les  particularités  du  projet 
jusque  dans  les  moindres  parties.  C'est  dans  un  devis  qu'au  ingénieur 
habile  peut  donner  des  marques  de  sa  caj)acîté,  et  cest  en  effet  1  en¬ 
droit  par  lequel  on  peut  en  juger  sûrement;  car,  s’il  a  du  goût  et  de 
bons  principes  d’architecture  militaire  et  civile,  il  le  fera  voir  par  les 
dimensions  qui  seront  prescrites  dans  son  devis;  s'il  a  f  es  prit  net  et 
juste,  on  y  apercevra  nii  ordre  et  un  arrangement  qui  rendront  inté¬ 
ressants  les  sujets  les  plus  ingrats;  enfin,  s'il  est  capable  de  faire  exé* 
outer  les  travaux  les  plus  difficiles,  on  en  sera  convaincu  par  les  détails 
bien  circonstanciés  de  tout  ce  qui  doit  entrer  dans  leur  construction: 
sa  pénétration  ira  même  jusqu'à  prévoir  les  accidents  qui  pourraient 
survenir,  et  rien  ne  lui  échappera.  On  peut  donc  dire  quun  devis  doit 
être  regardé  comme  le  chef-d’œuvre  de  Tingénieur,  et  que  c'est  de  là 
que  dépend  absolument  l’exécution  bonne  ou  mauvaise  du  dessin  que 
Ton  a  en  vue.  Combien  de  fois  n'est-il  pas  arrivé  que  de  grands  ouvra¬ 
ges  Oïit  échoué  faute  d’avoir  été  précédés  d'un  bon  devis?  Et  que  ne 
pourrait-on  pas  alléguer  pour  en  prouver  la  conséquence? 

Dans  l’usage  ordinaire  ce  sont  MM*  les  directeurs  de  fortifications 
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qui  font  les  devis,  et  le  plus  souvent  les  ingénieurs  en  chef;  mais 
comme  il  n'y  a  point  d’ingénieurs  qui  ne  puissent  se  trouver  dans  le 
cas  de  projeter  par  eux-mêmes,  on  peut  regarder  ce  sixième  livre 
comme  celui  quil  importe  le  plus  de  bien  savoir,  puisque,  comme  je 
lai  déjà  dit,  les  autres  qui  précèdent  n’en  sont  que  rintroduction. 

Le  devis  est  un  mémoire  instructif  de  toutes  les  parties  d'un  ouvrage 
quofi  veut  construire;  il  explique  Tordre  et  la  conduite  du  travail,  les 
qualités  et  façons  des  matériaux,  et  généralement  tout  ce  qui  a  rapport 
A  la  construction  et  a  îa  perfection  de  Touvrage. 

Ses  qualités  principales  sont  que  toutes  les  matières  soient  mises  dans 
un  bel  ordre,  énoncées  clairement  et  bien  détaillées,  sans  confusion, 
iTomettant  rien  d'essentiel,  et  ne  laissant  aucune  équivoque  qui  puisse 
donner  lieu  dans  la  suite  à  des  contestations  avec  les  entrepreneurs:  il 
doit  être  relatif  au  plan  et  profil  du  projet.  Quand  il  est  revêtu  de 
toutes  ces  conditions,  il  sert  de  guide  à  Tentrepreneur,  aux  ouvriers 
et  à  ringénieur  même,  parce  qu  alors  il  assujétit  les  uns  et  les  autres  à 
travailler  de  concert  et  conformément  à  Tintentîon  du  directeur  ou  de 
celui  qui  a  fait  le  projet. 

Il  n'y  a  point  de  sorte  d'ouvrage  qui  ne  demande  son  devis  particu¬ 
lier:  mais  comme  il  faudrait  un  détail  infini  pour  en  circonstancier 
cliaque  espèce,  je  me  contentérai  d’en  donner  une  idée  générale,  qui 
suffira  pour  en  faire  Tapplication  h  toute  sorte  de  travaux,  et  a  ceux 
même  dont  je  ne  ferai  point  mention.  Pour  cela  nous  supposerons, 
comme  nous  Tavons  fait  jusqu’ici,  qu  il  s^agit  de  bâtir  une  place  neuve 
dont  tous  les  dessin  s  sont  cotés  et  réglés  définitivement,  et  qu’il  n’est 
plus  question  que  d^en  faire  le  devis,  pour  ensuite  procéder  à  Tadjudi-. 
cation.  En  remplissant  ce  dessin,  je  remettrai  sous  les  yeux  du  lecteur 
toutes  les  differentes  espèces  d’ouvrages  dont  j'ai  fait  mention  jtisqu’ici, 
Alais  avant  cela  il  est  h  propos  que  je  m’arrête  iin  moment,  pour  faire 
voir  la  disposition  générale  d'un  devis  tel  que  celui  dont  nous  parlons. 

Il  faut  commencer  d'abord  par  faire  mention  de  îa  situation  de  fa 
place  et  de  son  tracé  ,  des  principales  pièces  de  fortifications  qui  doivent 
composer  son  enceinte,  comme  du  corps  de  la  place,  des  ouvrages  dé¬ 
tachés  et  des  chemins  couverts.  On  doit  dire  uii  mot  en  passant  des 
mesures  qu'il  faudra  prendre  pour  établir  le  rez-de-chaussée  général, 

et  pour  foi'mer  la  distribution  des  rues;  de  là  on  passe  aux  dimensions 
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de  chaque  espèce  d  ouvrage,  commençant  par  le  corps  de  la  place,  et 
continuant  par  les  autres  ouvrages  détachés,  et  cela  à  mesure  qu'ils 
sMloignent  du  centre.  On  fuit  menlion  des  épaisseurs  que  doivent  avoir 
les  murs  au  sommet  et  sur  la  base,  de  leurs  talus,  retraites  et  empat¬ 
tements,  de  la  hauteur  et  épaisseur  des  contreforts,  de  la  largeur  et 
profondeur  des  fossés,  de  la  disposition  des  chemins  couverts  et  glacis, 
des  voûtes,  portes,  souterrains  et  latrines,  le  tout  eu  général  seule* 
ment;  c"est  ce  qui  doit  hïire  la  première  partie  du  devis. 

On  entre  ensuite  dans  le  détail  de  hi  qualité  des  matériaux,  comme 
des  mortiers,  ciment,  sable,  chaux,  pierre  de  taille,  moellon,  pierres 
de  parement,  carreaux  et  boutisscs,  joints,  hauteur  des  assises,  libages, 
fichage  des  pierres,  fer,  bols,  pilotis,  placage  et  gazonnage,  ce  qut 
forme  la  seconde  partie;  et  ou  coiiliiiue  en  reprenant  chaque  ouvrage 
Fuix  après  fautre  suivant  Tordre  de  sa  coustruetion  particulière,  détaib 
lant  toutes  les  précautions  ,  assujétissements,  formes  et  règles  du  travail 
dans  toutes  leurs  circonstances,  observant  toujours  de  commencer  par 
le  corps  de  la  place,  comme  il  vient  d'être  dit,  et  d’en  épuiser  la  ma¬ 
tière  avant  que  de  passer  aux  autres  ouvrages,  qifon  doit  ensuite 
traiter  tour-à-tour  avec  la  même  méthode. 

Enfin  le  devis  se  termine  par  la  construction  des  ponts,  puits,  ma* 
gasÎMS,  arsenaux,  hô]>îtaux,  pavillons  et  corps  de  casernes,  quoique 
cependant  il  soit  d'usage  de  faire  un  devis  paj'ticulfer  pour  ces  derniers. 
En  tout  cas,  on  doit  garder  le  même  ordre  pour  ces  sortes  de  bâti¬ 
ments,  que  pour  la  place  même,  ce&t-a-dire.k  déaiguer  d'abord  leurs 
dimensions  principales,  parler  ensuite  de  la  qualité  des  matériaux,  et 
suivre  après  en  détail  Tordre  de  leur  construction,  commençant  par  les 
gros  ouvrages,  et  finissant  par  les  légers;  après  quoi  l’on  met  les  con¬ 
ditions  qui  regardent  les  entrepreneurs. 

Voilà  ce  qu  on  peut  dire  en  général  sur  l'ordre  et  farrangement  des 
parties  d’un  devis*  Quant  aux  autres  qualités  qu'ü  demande  pour  être 
bien  fait  J  elles  se  réduisent,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  à  la  netteté  et  à  la 
précision,  c’est-à-dire  à  distinguer  chaque  chose  clairement,  à  ne  rien 
oublier  d'essentiel,  de  même  quà  ne  rien  mettre  d’iiiutile,  à  ne  faire 
de  répétitions  qu'autant  qu'elles  sont  absolument  nécessaires  pour  un 
plus  parfait  éclaircissement,  à  ne  laisser  aucune  équivoque  ou  doute 
qui  puisse  donner  matière  aux  entrepreneurs  de  contester,  et  à  spécifier 
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toujours,  autimt  qu*il  est  possible,  la  qualité  et  la  force  de  chaque 
nature  d'ouvrage,  afin  que  f entrepreneur  soit  obligé  de  s'y  assujétir; 
et  que  non-seulement  fon  soit  en  droit  de  lui  faire  exécuter  son  marché 
dans  toutes  ses  circonstances,  mais  encore  qnil  ne  puisse  trouver 
aucun  faux-fuyant  pour  se  disculper  des  frais  que  le  plus  ou  nroins  de 
propreté  dans  fouvrage,  ou  le  plus  ou  moins  de  force  dans  chaque 
chose  pourrait  occasionner. 

Il  ne  faut  pas  non  plus  dans  un  devis  multiplier  les  titres  mal-à- 
propos:  ce  défaut  le  rend  ordinairement  obscur,  et  lui  ôte  cet  air  de 
netteté  qu’il  doit  avoir.  Il  vaut  beaucoup  mieux  renfermer  sous  un  seul 
titre  toutes  les  matières  qui  peuvent  y  avoir  rapport,  et  les  apostiller  à 
la  marge  chacune  en  particulier,  afin  qu’on  les  puisse  trouver  du  pre¬ 
mier  cûup-d'œil,  quand  Toccasion  !e  demande. 

J’ai  tàclié  de  me  conformer  dans  le  modèle  suivant  aux  règles  que  je 
viens  de  prescrire,  et  la  lecture  en  sera  plus  instructive  qu'un  plus 
ample  discours.  On  y  trouvera  la  plupart  des  dimensions  et  des  condi¬ 
tions  qui  ont  été  observées  au  Neuf-îîrîsach,  que  j'ai  choisi  exprès  pré^ 
férablemciit  à  tonte  autre  place,  à  cause  de  festime  que  Ton  fait  de  la 
beauté  de  ses  ouvrages*  C'est  effectivement  le  sujet  le  plus  parfait  qui 
puisse  être  traité:  cependant  je  ne  m'assujétîrai  pointeau  devis  primitif 
qui  en  a  été  fait,  quoique  je  puisse  le  prendre  sans  balancer  pour 
unique  modèle,  si  cet  abrégé  me  permettait  d'entrer  dans  toat  son 
détail. 

J'ai  ajouté  à  la  lin  de  ce  devis  deux  planches  qui  serviront  à  déve¬ 
lopper  Ja  fortification  du  Neuf-Brisach,  Les  tours  bastionnees  qui  sont 
représentées  snr  ia  seconde,  ne  sont  point  tout-à-hut  conformes  à  celtes 
qui  ont  été  exécutées,  parce  que  je  les  ai  tirées  d'un  nouveau  projet 
que  IVL  le  maréchal  de  Vaiiban  a  fait  quelques  années  cavant  sa  mort, 
pour  rectifier  celui  du  JNeufBrisach  :  mais  connne  la  différence  est  très- 
peu  de  chose,  j'ai  cru  qu'au  lieu  d’y  trouver  a  redire,  on  me  saurait 
hongre  d'avoir  rapporté  celles-ci  preferabîemcnt  aux  autres,  qui  sont 
connues  de  tout  le  monde*  D'ailleurs  il  est  bon  que  Icn  sache  que  ces 
deux  planches  que  j'ai  fait  graver  il  y  a  plusieurs  anoees,  ne  devaient 
point  se  trouver  dans  ce  voîume-ci,  leur  véritable  place  étant  (lans  celui 
où  je  parie  de  Fart  de  fortifier  les  places,  et  de  la  manière  de  faire  les 
projets  de  fortification  ,  que  je  mettrai  au  jour  dans  la  suite  ;  <^est  pour- 
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quoi  elles  contiennent  des  lettres  et  des  chiffres  dont  je  ne  fais  point 
mention  présentement,  parce  qu'ils  ont  rapport  à  un  discours  quiimt 
pas  du  sujet  que  je  traite  ici  :  mais,  sans  s'en  mettre  en  peine,  il  snifira^ 
en  lisant  ce  devis,  de  jeter  de  temps  en  temps  les  yeux  sur  les  Jessins, 
afin  d'avoir  une  parfaite  intelligence  de  l'objet  de  chaque  article,  et  on 
ne  trouvera  pas  moins  ces  deux  planches  avec  leur  dissertation  dans  le 
volume  dont  je  viens  de  parler, 

MODÈLE  D'UN  DEVIS  POUR  UNE  PLACE  NEUVE, 

TELLE  QUE  NEUF-BRISACIL 

A  Devis  des  ouvrages  de  maçonnerie ^  terre  et  gazonnages^  charpente ^ 
cou  verture  i  nienuisene  et  autres  que  le  roi  a  ordonné  être  faits  pour 
la  construction  d'une  nouvelle  place.  (  On  marque  ici  son  nom  et  sa 
situation.  J 


SITUATION  DE  LA  PLAGE, 


Figure  ùt 
!fituïtion  de 
la  place. 


Deliorfi  de 
U  place. 


Re7.-dfl- 

cdiAUiïée. 


Distri  butlüu 
et 

peQïes  pour 
j'ccüülcmeat 
det  eauï. 


La  place  sera  située  dans  la  plaine  de.  * , .  ou  sur  la  rivière  de, , , . 
et  sera  tracée  suivant  les  mesures  de  son  plan  en  octogone  régulier^  for¬ 
mant  huit  polygones  égaux,  sur  chaque  angle  desquels  sera  construite 
une  tour  bastion  née  suivant  les  dimensions  qui  seront  spécifiées  ci- 
après. 

Les  dehors  deJa  place  consisteront  en  huit  bastions  détachés^  oa 
contre-gardes,  tracés  sur  la  capitale  de  ces  tours,  Imit  tenailles  devant 
les  courtines,  huit  réduits,  huit  demi-lunes  devant  ces  réduits,  et  un 
ouvrage  à  corne  devant  tel. , ,  front  ;  le  tout  enveloppé  d'un  chemin 
couvert. 

*  Après  que  la  place  aura  été  tracée ,  on  fera  courir  le  niveau  tout  au¬ 
tour,  et  sur  ses  différentes  élévations  on  prendra  un  milieu  pour  établir 
le  rez-de-chaussée;  ce  qui  se  fera  en  abaissant  les  parties  les  plus  élevées, 
et  en  relevant  celles  qui  se  trouveront  trop  basses.  Ce  même  niveau 
réglera  ceux  du  dedans  et  du  dehors  de  la  place* 

On  fera  en  même  temps  la  distribution  des  rues  qut  doivent  séparer 
les  places  à  bâtir,  et  Ton  en  marquera  la  destination  par  des  grands 
piquets  auxquels  seront  attachés  des  écriteaux  de  fer-blanc  qui  serviront 
d'indices;  et  pour  avoir  les  pentes  nécessaires  à  refoulement  des  eaux. 
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on  relèvera  le  centre  de  la  .place  de  4  pieds,  et  on  chiffrera  des  piquets 
fixes  qui  régleront  ralignemcnt  des  rues,  et  indiqueront  les  rehausse¬ 
ments  ou  rabaissements  qu'il  y  aura  à  faire  à  chaque  partie. 

IL  Dimensions  des  parties  principales  de  la  place.  —  Corps  dé  la  ■ 

place. 

polygone  et  coübtine.  '' 

Chaque  polygone  extérieur  aura  i8û  toises  de  longueur  d'un  angle  à 
l’autre. 

Les  courtines  auront  124  toises  4  pieds  chacune  entre  les  tours^ 
et  seront  coupées  en  deux  endroits  par  des  üancs  de  4  toises  4  pieds  , 
formées  par  le  prolongement  de  ceux  des  contre-gardes* 

Leur  revêtement  aura  10  pieds  2  pouces  d’épaisseur  au-dessus  des 
fondements,  y  compris  le  chanfrein  des  trois  assises  de  pierre  de  taille  ^ 
et  sera  élevé  de  3o  pieds  depuis  le  dessus  des  fondements  jusqu’à  la 
hauteur  du  dessus  du  cordon,  où  l’épaisseur  sera  réduite  à  5, 

Au  niveau  du  fond  du  fossé  sera  faîte  une  retraite  de  3  pouces  de 
saillie  au  dehors  du  nu  dudit  revêtement,  et  un  peu  au-dessous  une 
autre  pareille  retraite,  de  sorte  que  les  fondements  auront  ro  pieds 
8  pouces  d’épaisseur  par  le  Las  sur  3  pieds  de  profondeur.  On  observera 
les  mêmes  retraites  et  empattements,  tant  des  tours  bastion  nées  que  des 
contre-gardes,  tenailles,  demi-lunes,  réduits  et  autres  pièces,  ainsi  il 
n’en  sera  plus  parlé  dans  la  suite* 

Les  contreforts  seront  construits  aussi  bas  que  le  revêtement,  et 
élevés  à  la  même  hauteur;  on  les  espacera  à  t5  pieds  de  distance  les  uns 
des  autres  de  milieu  en  milieu,  et  ils  auront  8  pieds  de  long,  5  de  large 
à  la  racine,  et  3  à  la  queue* 

Pour  suppléer  aux  affaissements  des  terres,  les  rem  parts  seront  élevés 
de  3  pieds  plus  que  la  hauteur  des  revêtements,  et  la  surface  de  leur 
terre- plai II  sera  dressée  sur  3o  pieds  de  largeur  en  pente  d’un  pied  et 
demi  à  prendre  depuis  la  banquette  jusqu'au  talus  intérieur  des  mêmes 
remparts,  qui  aura  les  deux  tiers  de  sa  hauteur;  ces  remparts  seront 
ornés  de  deux  rangs  d’arbres  qui  formeront  une  allée  sur  le  tcrre-plain, 
et  d’un  troisième  qui  sera  planté  an  pied  du  talus  du  rempart 
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La  banquette  aura  4  pieds  et  demi  de  large  sur  un  pied  et  demi  de 
haut,  taluant  de  3  pieds. 

Les  parapets  auront  i8  pieds  crépaisseur  au  sommet,  et  seront  élevés 
par  devant  de  4  pît^ds  au-dessus  du  cordon,  et  de  4  pieds  et  demi 
au-dessus  de  la  banquette,  formant  une  pente  de  a  pieds  et  demi  du 
derrière  au  devant.  Le  talus  gazonnage  intérieur  sera  du  quart  de 
sa  hauteur. 

TOURS  B  ASTIO  Ni\  É  ES* 
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Chaque  tour  sera  composée  de  deux  faces,  deux  flancs  et  une  gorge 
de  maçonnerie  ;  chaque  face  aura  2  toises  5  pieds  8  pouces  de  long 
mesurés  au  cordon,  chaque  flanc  6  toises,  chaque  demi-gorge  7,  et  la 
capitale  q  toises  2  pieds  6  pouces. 

Son  revêtement  sera  élevé  de  28'pieds  depuis  le  dessus  des  fonde- 
jwapet.  Qh  il  y  aura  i  3  pieds  i  pouce  d*épaisscur,  jusqu’au  cordon  oîi 

fépaisseiir  se  réduira  h  8  pieds,  et  sera  surmonté  d'un  parapet  de  ma¬ 
çonnerie  en  briques  aussi  de  8  pieds  d'épaisseur  et  de  6  de  hauteur, 
dans  lequel  seront  observées,  aussi  bien  qua  Tétagc  inférieur,  toutes 
les  embrasures  ,  évenls  et  guérites  marqués  dans  les  plans  et  profils* 
jiinifuHifü.  On  élèvera  le  long  des  faces  deux  banquettes  de  maçonnerie,  faisant 
ensemble  3  pieds  de  largeur  sur  3  de  hauteur. 

Le  mur  des  gorges  naiira  que  6  pieds  d'épaisseur  au-dessus  des  fon¬ 
dements,  et  sera  érigé  à  plomb  jusqu'à  la  hauteur  du  sommet  du  pa¬ 
rapet  des  tours. 

Au  centre  de  chacune  de  ces  tours  sera  fait  un  noyau  de  maçonnerie 
fondé  aussi  bas  que  le  revêtement,  pour  recevoir  et  soutenir  les  voûtes 
qui  régneront  le  long  des  flancs  et  gorges;  ces  voûtes  auront  18  pieds 
de  longueur  de  vide,  et  seront  construites  à  plein  cintre*  Au  milieu  du 
noyau  sera  pratiqué  un  magasin  à  poudre  voûté  aussi  à  plein  cintre  de 
T 5  pieds  de  largeur  dans  œuvre,  et  de  20  pieds  de  longueur. 

Il  sera  fait  aux  deux  côtés  de  chaque  tour  une  poterne  voûtée  pour 
communiquer  aux  contres -gardes,  dont  les  allées  débouelieront  dans 
le  fossé  à  coté  des  flancs,  et  auront  6  pieds  de  largeur  chacune  jusqu  a 
la  jonction  du  gros  mur  de  la  courtine,  où  le  passnge  de  la  porte  sera 
masqué  de  maçonnerie  pour  n'être  ouverte  que  dans  le  besoin,  et  réduit 
à  4  pieds  et  demi,  l^e  mur  qui  soutiendra  les  terres  du  côté  du  rempart^ 
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aura  5  pieds  depaisseur  au-dessus  des  fondements,  où  sera  faite  une 
retraite  de  3  pouces  de  chaque^côté,  et  5  pieds  et  demi  de  hauteur 
jusqu  a  lu  naissance  des  voûtes. 

Le  passage  de  Tcntrée  inférieure  des  tours  sera  aussi  voûté  sur  la 
pieds  de  Jargeiir  a  Vendroit  du  rempart,  et  formé  par  deux  murs  qui 
auront  chacun  5  pieds  et  demi  d’épaisseur  au-dessus  de  leurs  fonde’- 
ments,  avec  3  ponces  de  retraite  de  chaque  côté,  et  l\  pieds  de  hauteur 
au-dessus  du  rez-de-chaussée  de  Tintérieur  des  tours.  Ces  murs  seront 
soutenus  du  coté  des  terres  par  des  contreforts  de  6  pieds  de  longueur, 

4  et  demi  de  largeur  à  la  racine,  et  3  à  la  queue. 

A  rentrée  de  ces  passages  ,  et  sur  lalignement  du  retour  du  rempart, 
sera  foite  une  porte  de  pierre  de  taille  avec  ses  fermetures  de  8  pieds  io^rr^t  iT 
de  longueur,  et  g  et  demi  de  hauteur  sous  clef,  dont  les  piédroits  seront 
prolongés  en  dehors  jusqü^au  pied  du  talus  du  rempart,  formant  deux 
ailes  en  rampe  suivant  le  meme  talus,  qui  auront  3  pieds  dVpaisseur 
chacune  aux  extrémités  avec  des  ébrassements  de  part  et  d’autre;  et  à 
chaque  côté  de  cette  entrée  sera  fait  un  escalier  de  pierre  de  taille,  dont 
les  marches  auront  4  pieds  et  demi  de  longueur  sur  6  pouces  de  hau¬ 
teur,  contre-garde  par  un  petit  mur  d’appui  de  a  pieds  d’épaisseur. 

GRA.VDES  PORTES  ET  COftPS-DE-GARDE  DES  ENTREES  PRINCtPALES* 

# 
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Sur  le  milieu  des  quatre  courtines  qui  répondront  aux  entrées  prin-  partes  jar* 

*  ^  ^  chhfcluri*, 

cipales  de  la  place,  seront  faites  quatre  grandes  portes  d’architecture, 

La  hauteur  du  frontispice  de  chaque  porte  sera  de  8  toises  depuis  le 
dessus  des  fondements  jusqu  au-dessus  de  la  corniche  de  rentablement, 
et  sa  largeur  de  8  toises  3  pieds  au-dessus  du  soubassement,  sur  ri 
pieds  d’épaisseur  par  le  bas  et  7  par  le  haut,  non  compris  la  saillie  des 
pilastres.  Le  fronton  aura  12  pieds  d’élévatîon  dans  son  milieu,  Cliaque 
porte  aura  9  pieds  g  pouces  de  largeur  entre  les  piédroits,  i3  pieds  de 
hauteur  entre  le  seuil  et  la  clef,  et  sera  décorée  conformément  au 
dessin. 

f^e  passage  des  entrées  aura  is  pieds  de  largeur  dans  œuvre  entre 
les  dosserets,  non  compris  la  refuite  des  côtés.  I!  sera  voûté  au-dessus 
de  rim poste,  et  formé  par  des  murs  de  5  pieds  de  hauteur  jusqu  audit 
imposte  J  et  5  pieds  et  demi  d  épaisseur  au-dessus  de  leur  londement, 
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faisant  retraite  de  3  pouces  de  part  et  d’autre.  Ces  murs  seront  soutenus 
de  chaque  côte  par  deux  contreforts  qui  auront  chacun  6  pieds  de  lon¬ 
gueur,  5  de  largeur  à  la  racine,  et  3  à  la  queue.  Ce  passage  sera  garni 
de  toutes  ses  fermetures,  ponts-levis,  orgues  et  bascules,  conformément . 
au  dessin,  et  sera  précédé  d'un  péristyle  ou  vestibule  de  38  pieds  de 
largeur  dans  un  sens,  et  2i  et  demi  dans  Tautre,  qui  sera  vofitéà  même 
hauteur  que  le  passage  de  la  porte,  et  soutenu  par  des  dosserets  et  pi¬ 
liers  de  pierre  de  taille  de  3  pieds  sur  3  et  demi  d'épaîsseurj  symétrisant 
avec  la  décoration  des  piédroits  du  passage, 

La  partie  de  ce  péristyle  qui  regarde  le  dedans  de  la  place,  sera  revê¬ 
tue  de  pierre  de  taille  dedans  et  dehors  sur  toute  sa  hauteur,  et  aura  5 
pieds  d’épaisseur  au-dessus  des  fondements;  elle  fera  retraite  de  a  pou¬ 
ces  à  2  pieds  au-dessus  de  ces  fondements,  puis  élevée  de  i6  pieds 
depuis  le  dessus  de  cette  retraite  jusqu’au-dessus  de  la  plinthe,  formant 
trois  arcades,  dont  celle  du  milieu  aura  lo  pieds  d’ouverture  et  les  deux 
joignantes  de  8  pieds  seulement;  toutes  trois  de  ï 4  pieds  de  hauteur* 

A  droite  et  à  gauche  du  même  péristyle  seront  faits  deux  corps-de- 
gardes  et  une  prison,  dont  les  murs  de  face  et  de  retour  auront  4  pieds 
et  demi  d’épaisseur  au-dessus  de  toutes  les  retraites;  ces  pièces  seront 
éclairées  par  quatre  croisées  de  4  pieds  de  largeur  et  de  8  de  hauteur 
chacune,  disposées  et  décorées  avec  symétrie,  deux  de  chaque  coté 
du  vestibule,  et  auront  ensemble  lo  toises  un  pied  de  longueur  de  face 
du  côté  de  la  place* 

Le  logement  au-dessus  sera  conforme  en  tout  à  la  distribution  figurée 
dans  le  dessin ,  et  sa  façade ,  qui  sera  percée  de  n,euf  croisées ,  et  réduite 
à  2  pieds  d’épaisseur,  sera  élevée  de  pieds  depuis  le  dessus  de  la 
plinthe  jusqu’aii-dessiïs  de  rentablement;  le  tout  décoré  suivant  lés  élé¬ 
vations  du  meme  dessin,* et  surmonté  d’un  fronton,  de  quatre  lucarnes 
et  d’un  comble  de  iG  pieds  de  hauteur*  La  chambre  aux  orgues,  la  cage 
de  bascule  et  les  escaliers  à  droite  et  a  gauche  des  portes  pour  monter 
sur  le  rempart,  seront  aussi  construits  suivant  leurs  plans  et  profiU 
particuliers.  Ces  escaliers  seront  de  pierre  de  taille,  ils  auront  4 
et  demi  de  largeur  dans  oeuvre,  et  un  gros  mur  d'appui  rampant  de  2 
pieds  et  demi  d’épaisseur* 
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POTERNEDESORTIE. 

Dans  le  milieu  de  chaque  courtine  ou  il  n'y  aura  point  de  grande  • 

porte,  sera  faite  une  poterne  pour  communiquer  aux  tenaiSles  ;  on  y 
descendra  par  un  escalier  de  pierre  de  taille  hors  œuvre ,  voûté  sur 
6  pieds  de  largeur,  et  surmonté  k  laplomb  du  talus  supérieur  du  rem¬ 
part,  d  un  mur  de  briques  d'un  pied  et  demi  depaisseur^  et  de  4  de 
hauteur  au-dessus  du  terre-plaîii* 

Son  passage  sera  enfoncé  de  5  pieds  au-dessous  du  sol  de  la  place,  et  Paasag.^. 
aura  12  pieds  de  largeur.  Ses  portes ^  ainsi  que  celles  des  poternes  des 
tours  bastionnéesj  auront  4  pieds  et  demi  de  largeur,  et  seront  garnies 
de  leurs  fermetures  d'une  force  convenable^  observant  de  les  masquer 
toutes  ensuite  du  côté  du  fossé,  d'une  bonne  maçonnerie  de  4  pieds  à 
4  pieds  et  demi  d’épaisseur  ^  et  de  pratiquer  un  petit  évent  dans  ce 
masque. 

Les  piédroits  de  ce  passage  auront  6  pieds  de  hauteur  et  5  d'épais¬ 
seur  au-dessus  de  leurs  fondements ^  faisant 'retraite  de  3  pouces  de 
chaque  côté^  et  seront  soutenus  par  des  contreforts  de  3  pieds  de  large 
à  la  racine,  2  h  la  queue,  et  4  et  demi  dedong. 

Et  pour  faciliter  l'écoulement  des  eaux  de  la  place,  il  sera  construit  Aquèiitc. 
au-dessous  de  ces  poternes  un  petit  aquéduc  voûté,  de  2  pieds  de  lar¬ 
geur  dans  œuvre  sur  3  de  hauteur,  dont  les  piédroits  auront  chacun 
2  pieds  et  demi  d’épaisseur.  On  en  fera  un  pareil  à  chaque  côté  des 
quatre  grandes  portes* 

SOUTERRAINS, 

11  sera  fait  des  souterrains  sous  les  brisures  de  chaque  courtrne,  qui 
feront  l'office  de  flanc  bas,  h  Texception  de  deux  seulement,  qui  seront 
conduits  en  pente  douce,  et  perceront  du  dedans  de  la  place  jusqu’au 
fond  du  fossé,  pour  y  abreuver  les  chevaux  en  temps  de  siège.  Ces 
souterrains  seront  pavés  proprement  ,  et  fermés  par  des  portes  sûres  à 
chaque  extrémité,  puis^murées  solidement,-  pour  n'être  ouvertes  que 
dans  les  besoins  pressants  :  ils  auront  18  pieds  de  largeur  dans  oeuvre, 
leurS'.piédroitS" 7  pieds  et  demi  jusqu'à  la  naissance  des  voûtes,  et 
4  pieds  et  demi  d'épaisseur,  leurs  contreforts  6  pieds  de  longueur,  4  d^ 
largeur  à  la  racine,  et  3  à  la  queue. 

66  • 


■ 

1-.,.  .  - 

♦  ..  V  6  - 

- 

*■ 

LA  SCIENCE  DES  INGÉNIEURS, 

Fjcaiier.  Pouf  (lescendfe  datis  ies  premiers  de  ces  souterraina^  on  pratiquera 


^  ' 

intérieurement  à  leur  entrée  un  escalier  de  pierre  de  taille  de  7  pieds 
de  largeur,  fondé  sur  un  bon  massif  avec  des  murs  d  appui  d'un  pied 
et  demi  d 'épaisseur.  Les  piédroits  de  cette  entrée  seront  prolongés  par 
dehors  jusqu'au  pied  du  talus  du  rempart,  et  éhrasés  de  6  pieds  de 
chaque  côté.  Ils  auront  5  pieds  d  épaisseur  au-dessus  des  fondements, 
et  seront  réduits  à  3à  leur  sommet.  On  observera  de  pratiquer  dans 
un  des  piédroits  de  ces  souterrains,  et  contiguëment  à  rentrée,  un 
petit  magasin  à  poudre  de  8  sur  12  pieds  de  largeur  dans  œuvre,  et 
d’élever  sur  cette  entrée  un  petit  mur  d’un  pied  et  demi  d'épaisseur , 

•H 

4 

qui  surmonte  de  3  à  4  pieds  le  terre-plain  du  rempart.  On  observera 
de  même  toutes  les  cheminées,  évents  et  embrasures  qui  sont  marqués 
dans  le  plan, 

BASTIONS  DETACHES,  OU  CO  N  T  a  E  -  G  A  R  D  E  S» 

naîi^  des  faces  des  contre-gardes  auront  6o  toises  de  longueur  chacune, 

roiuregar*  [çg  flan  CS  22,  Ccs  faccs  ct  CCS  flaocs  seront  éleves  à  demi- revêtement 
depuis  le  dessus  de  leurs  fondements^  et  auront  i8  pieds  de  hauteur  à 
ic^étuiéà  Tangle  du  flanc  et  de  la  gorge,  i8  pieds  à  celui  de  Tepaule,  et  20  a 

Rrîsarli.  iii  i  n  '  i  *  *  _l  Ü 

1  angle  narique,  ta I liant  a  un  sur  six.  Ce  revetemeiit  aura  7  piens  0 


te 

pouces  d'épaisseur  au-dessus  des  fondements,  et  A  3  pieds  près  du  som¬ 
met  dudit  revêtement,  la  maçonnerie  sera  arrasée  et  réduite  par  son 
talus  a  5  pieds  d'épaisseur.  Les  trois  autres  pieds  d'élévation  seront 
continués  suivant  le  talus  du  parement  extérieur  sur  3  pieds  d'épais¬ 
seur  par  le  bas,  revenant  à  2  pieds  et  demi  au  sommet. 

Sur-tout  Ton  aura  soin  d'élever  sur  chaque  angle  flanqué  un  petit 

\ 

mur  en  forme  de  surtout  de  4^  pieds  de  longueur,  et  de  4  demi  dé 
hauteur,  dont  le  couronnement  se  raccordera  a  celui  des  faces  par  une 

' 

fïu(‘gfls 

rechûte  en  talus  de  1 2  pieds. 

Le  revêtement  des  gorges  aura  2  pieds  et  demi  d'épaisseur  au  som¬ 
met,  et  16  de  hauteur  à  prendre  depuis  le  dessus  des  fondemeuts;  il 

% 

r 

taluera  aussi  d'un  sur  six,  et  suivra  le  profil  des  parapets,  banquettes 
et  remparts. 

CoïiIrçfurU,  Les  contreforts  des  flancs  et  des  faces  auront  les  mêmes  dimensions 


que  ceux  des  courtines^  et  seront  espacés  du  même  intervalle.  On  les 
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elèv,era  à  3-  pieds  près  du  sommet  des  revêtements.  Ceux  des  gorges 
ji’aurontque  4  pieds  de  longueur,  3  d'épaisseur  à  la  racine,  et  a  à  la 
queue,  et  seront  d'un  pied  plus  bas  que  le  sommet  des  gorges. 

Au  niveau  de  la  brique  de  cHamp  qui  terminera  le  revêtement  des 
flancs  et  des  fit  ces,  sera  faite  une  berme  de  eo  pieds  de  largeur,  sur 
laquelle  on  plantera  une  haie  vive,  après  quoi  Von  continuera  Véleva- 
tion  des  remparts  et  des  parapets  de  ces  pièces  en  parement  de  gazon 
ou  avec  placage  seulement,  en  taluaut  des  deux  tiers  de  la  hauteur. 
L’intérieur  de  CCS  parapets,  aussi  bien  que  les  banquettes,  seront  en 
tout  semblables  à  ce  qui  a  été  dit  pour  ceux  du  corps  de  la  place,  et 
leur  extérieur  surmontera  de  4  pieds  le  niveau  du  terre-pîairi  du 
rempart. 

Ces  remparts  auront  3o  pieds  de  largeur  depuis  le  bord  de  leur  talus 
intérieur  jusqu'au  pied  de  la  banquette,  à  Vendroit  de  laquelle  ils  seront 
élevés  de  jo  pieds  au-dessus  de  la  berme  des  ouvrages ,  avec  pente  d'un 
pied  et  demi  du  côté  de  la  place,  observant  de  les  élever  d'un  pied  plus 
n  l’angle  de  Vépaule  qiVà  celui  du  flanc  et  de  la  gorge,  et  de  3  pieds  à 
Vangle  flanqué  plus  qu'à  celui  de  Vépaule.  Dans  cette  hauteur  de  lo  pieds 
sont  compris  les  3  pieds  qu'on  donnera  pour  suppléer  aux  affaissements 
des  terres,  et  ces  mêmes  lO  pieds  joints  au  4  pieds  du  parapet,  don¬ 
neront  en  tout  i4  pieds  de  hauteur  par  devant  de  gazonnage  ou  pla¬ 
cage,  On  observera  aussi  les  rampes  nécessaires  pour  la  montée  du 
canon,  et  elles  auront  1 1  toises  de  longueur  sur  g  pieds  de  largeur. 

Li  sera  fait  un  souterrain  sous  le  rempart  de  chaque  flanc,  pour  com¬ 
muniquer  aux  tenailles  ;  son  passage  sera  conduit  en  pente  depuis 
i’intérieur  des  contre-gardes  jusqu'au  niveau  de  la' rampe,  qui  sera 
prise  dans  ces  mêmes  tenailles,  8  pieds  au-dessus  des  fondements  ;  il 
aura  6  pieds  de  largeur,  et  ses  piédroits  auront  3  pieds  d'épaisseur,  et 
5  de  hauteur  jusqu’à  la  naissance  des  voûtes.  L'entrée  de  ces  souter¬ 
rains  sera  formée  par  un  rnur  élevé  à  l'aplomb  du  talus  supérieur  du 
rempart  par  un  profil  de  i8  pieds  de  longueur*  Ces  deux  murs  seront 
érigés  perpendiculairement,  et  auront  chacun  3  pieds  d’épaisseur. 


Dkalîoit- 


tenailles. 

Chaque  tenaille  sera  composée  de  deux  faces,  qui  auront  û8  toises  de 
longueur  chacune,  et  ser>i  revêtue  devant  et  derrière.  Elle  sera  coupée 
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dans  son  angle  rentrant  par  un  passage  pris  sous  son  parapet,  et  voûté 
de  6  pieds  de  largeur,  qui  servira  de  communication  aux  demiduneg 
par  le  milieu  du  fossé. 

Le  revctement  des  faces  aura  5  pieds  8  pouces  d'épaisseur  au-dessus 
des  fondements,  et  sera  élevé  de  9  pieds,  taluant  d'un  sur  six  par 
devant,  a  laquelle  hauteur  il  sera  réduit  à  4  pieds  d  épaisseur,  puis  sera 
continué  suivant  le  même  talus  jusqu  à  3  pieds  plus  haut  sur  3  d'épais¬ 
seur  seulement,  réduite  à  û  et  demi  au  sommet,  observant  que  ce 
sommet  ne  soit  pas  plus  élevé  que  la  surface  du  cliemin  cou  ver L 

A  cette  hauteur  sera  faite  une  berme  semblable  à  celle  des  contre- 
gardes,  mais  d'un  pied  6  pouces  de  largeur  seulement,  et  sans  haie 
vive,  sur  laquelle  on  élèvera  le  parapet  de  la  tenaille  en  gazonnage  ou 
placage,  et  ce  parapet  aura  8  pieds  de  hauteur  par  dehors,  et  y  et  demi 
par  dedans,  avec  une  banquette  de  2  pieds  de  haut,  du  pied  de  laquelle 
le  terre-plain  de  la  tenaille  ira  gagner  te  sommet  de  k  gorge. 

Les  gorges  n'auront  que  4  pieds  10  pouces  d épaisseur  parle  bas,  et 
2  pieds  et  demi  par  le  haut;  elles  seront  élevees  de  r4’PÎcds  au-dessus 
des  fondements, 

IjCS  contreforts  des  faces  auront  ’5-  pieds  de  long,  4  de  largeur  à  la 
racine,  et  3  à  !a  queue,  et  ne  seront  élevés  que  de  9  pieds  ;  ceux  des 
gorges  auront  4  pkds  de  longueur,  3  de  largeur  à  la  racine,  2  à  la 
queue,  et  seront  de  2  pieds  plus  bas  que  le  sommet  des  gorges  ;  ils 
seront  tous  espacés  à  i5  pieds  de  distance  les  uns  des  autres  de  milieu 
en  milieu.  v 

Pour  communiquer  au  pont  qui  forme  le  passage  de  la  contre-garde 
à  la  tenaille,  il  faudra  pratiquer  à  l'extrémité  de  ce  pont  une  rampe  de 
6  à  7  pieds  de  largeur  dont  les  côtés  seront  revêtus,  cE  former  deux 
autres  rampes  joignant  fangle  des  gorges  de  12  à  iS  pieds  de  lar¬ 
geur  sur  3  toises  5- pieds  de  longueur,  pour  descendre  dans  le  fossé, 

DEMI-LUNES. 
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nemi lunes,  faccs  dcs  denii-lunes  auront  48  toises  de  longueur  chacune,  et 

les  flancs  7. 

Leur  revêtement  sera  de  7  pieds  4  pouces  d'épaisseur  au-dessus  des 
s*  îïûr-  fondements,  de  5  à  la  hauteur  de  i3  pieds,  et  de  a  pieds  6  pouces  au 
sommet,  faisant  en  tout  j6  pieds  d'élévation* avec  talus  d'un  sur  six- 
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Les  gorges  auront  i5  pieds  de  hauteur,  et  tous  les  contreforts  de  ces 
pièces  seront  entièrement  conformes  à  ce  qui  a  été  dit  pour  ceux  des 
contre- gardes* 

li  sera  fait,  au  niveau  du  sommet  do  re%^êtement  de  ces  faces  et 
flancs,  une  berme  de  lo  pieds  de  largeur,  garnie  d’une  haîe  vive,  sur 
laquelle  seront  élevés  les  remparts  et  parapets  avec  parement  extérieur 
de  gazonnage  taluant  d  un  tiers,  ou  avec  placage  seulement  taluani  des 
deux  tiers,  sur  i5  pieds  de  hauteur  à  lendroit  des  angles  flanqués,  et 
i4  pieds  aux  angles  d’épaule,  y  compris  les  trois  pieds  donnés  pour 
I  affaissement  des  terres* 

IjCS  parapets  et  banquettes  auront  d’ailleurs  les  mêmes  dimensions 
qu’aux  contre-gardes. 

Le  terre-plain  du  rempart  aura  20  pieds  de  largeur  depuis  le  pied  de  Kemi^arr. 
la  banquette  jusqu’au  bord  du  talus  intérieur,  et  sera  dressé  en  pente 
d'un  pied  et  demi  du  devant  au  derrière.  On  y  observera  toutes  des 
rampes  et  escaliers  qui  sont  figurés  dans  le  plan. 

A  chacune  des  quatre  demi- lunes  qui  couvriront  les  courtines  des 
entrées  principales  de  la  place,  sera  faite  une  porte  d’architecture  de 
g  pieds  9  pouces  de  largeur,  et  i3  de  hauteur  sous  chef,  avec  les*  orne¬ 
ments  conformes  aux  dessins  qui  en  ont  été  réglés- 

Sera  fait  ensuite  le  revêtement  du  passage  des  entrées  de  ces  deiui- 
lunes  sur  toute  la  largeur  de  leur  rempart  et  parapet,  et  les  murs  de 
ces  revêtements  seront  élevés  h  plomb  des  deux  côtés  jusqu’à  la  hau¬ 
teur  des  parties  qu’ils  profileront  sur  4  pieds  et  demi  d  épaisseur  au- 
dessus  des  fondements,  avec  retraite  de  3  pouces  de  chaque  côté.  ï^es 
contreforts  auront  5  pieds  de  long,  4  de  large  à  la  racine,  3  à  la  tpieuc, 
et  seront  espacés  comme  ceux  dont  il  a  été  parié  ci-dessus.  Les  passages 
seront  accompagnés  de  leurs  ponts-levis,  bascules  et  descentes,  suivant 
les  mesures  de  leurs  plans  et  proHîs  particuliers. 
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REDUITS  DA’îS  LES  D  E  M I- 1.  U  X  ES.' ■ 

Les  faces  des  réduits  auront  i8  toises  de  longueur,  les  flancs  3  toises,, 
et  les  retours  des  demî-gorges  6  ;  le  tout  bien  revêtu.  Le  revêtement  . 

des  faces  et  flancs  aura  a3  pieds  de  hauteur  depuis  le  dessus  des  fonde- 
ments  jusqu'au-dessus  du  cordon,  où  l’épaisseur  sera  réduite  à  5  pieds, 
taluant  par  dehors  d’un  sur  six,  de  sorte  qu’il  aura  g  pieds  d’épaisseur 
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au-dessus  desdits  fondements,  y  compris  les  s  pouces  de. la  saillie  du 
soubassement* 

Les  contreforts  derrière  ce  revêtement  seront  élevés  à  la  même  hau¬ 
teur  que  le  dessus  du  cordon,  et  auront  y  pieds  de  longueur  chacun, 
4  pieds  de  largeur  a  la  racine,  et  3  à  b  queue. 

Au-dessus  du  cordon  sera  élevé  le  revêtement  du  parapet  en  maçon¬ 
nerie  de  briques  sur  4  pieds  de  hauteur  et  3  d  épaisseur,  et  le  revêtement 
sera  remblayé  de  12  pieds  de  terre  ^  qui  foriueront  un  parapet  de  i5 
pieds  d'épaisseur  au  sommet,  avec  plongée  rie  û  pieds  et  demi  dii 
dedans  au  dehors. 

Les  banquettes  de  ces  pièces  seront  sembiables  à  celles  des  demi- 
lunes  ;  les  remparts  auront  i5  pieds  de  largeur  avec  pente  d’un  pied  et 
demi  du  côté  de  la  place,  et  10  pieds  de  talus  intérieur  -,  les  gorges 
seront  revêtues  comme  celles  des  derai-Iunes,  et  auront  les  mêmes 
dimensions. 

Quatre  de  ces  réduits  seront  percés  du  passage  de  0  pieds  de  lar¬ 
geur,  revêtu  et  voûté  pour  servir  de  communication  aux  demi-luiies. 
Le  revêtement  de  ce  passage  sera  élevé  a  plomb,  et  aura  4  pieds  et 
demi  d  épaisseur  au-dessus  de  ses  fondements,  sur  autant  de  hauteur, 
où  la  maçonnerie  sera  mise  de  niveau ,  pour  commencer  la  naissance  des 
voûtes  qui  seront  construites  à  plein  cintre.  Les  entrées  et  sorties  du 
passage  auront  4  pbds  et  demi  de  largeur  entre  les  piédroits,  qui  auront 
chacun  double  feuillure,  ainsi  que  tous  ceux  des  autres  poternes,  pour 
y  poser  des  portes  de  4  pouces  d’épaisseur.  On  observera  dans  ces 
réduits,  comme  aux  demi-lunes,  les  rampes  et  escaliers  nécessaires 
pour  établir  les  communications,  et  Uon  y  pratiquera  de  plus  une  des¬ 
cente  au  fossé ,  de  3  pieds  de  largeur  dans  oeuvre  sur  20  de  longueur, 
joignant  le  mur  de  la  gorge,  qui  sera  percé  d’un  passage  de  3  pieds  de 
largeur  pour  communiquer  au  fossé;  le  mur  qui  soutiendra  les  marches 
du  côté  des  terres,  aura  aussi  3  pieds  d’épaisseur,  et  le  dessus  de  cette 
descente  sera  recouvert  par  une  trappe  garnie  de  ferrures  et  serrures 
nécessaires,  pour  empêcher  qu’on  n’y  entre  qu’en  cas  de  besoin.  Ou 
formera  aussi  quatre  grands  passages  pour  les  voitures,  semblables  à 
ceux  des  demidunes,  aux  quatre  réduits  qui  se  trouveront  sur  les  en¬ 
trées  principales ,  et  sur  chacun  desdits  passages  sera  érigée  une  porte 
d’architecture  conforme  à  son  dessin  particulier,  de  même  quun  petit 
corps-de-garde* 


LTV.  VL  DI-:  LA  MAÎ^IEKE  DE  F  Aï  HE  LES  DEVIS. 

OUVRAGE  A  CORNE. 


JjGS  branches  de  Touvrage  a  corne  auront  s  20  toises  de  longueur  Oüm£eà 
clïacune,  son  polygone  i5o,  ses  faces  ses  flancs  1 5  et  sa  courtine  69. 

Tous  les  revêteTnenls  de  cet  ouvrage,  aussi  bien  que  les  remparts, 
banquettes  et  parapets,  seront  conformes  en  toutes  choses  à  ceux  des 
demî-lunes ,  avec  cette  seule  différence  que  la  tête  des  branches  sera 
plus  élevée  de  4  pieds  que  leurs  extrémités,  dont  la  hauteur  ne  sur¬ 
passera  pas  celle  du  chemin  couvert;  observant  encore  de  ne  terrasser 
les  revêtements  que  jusqu'à  18  toises  prés  dudit  chemin  couvert,  et  de 
diminuer  la  largeur  du  rempart  depuis  le  canal  de  Fhôpital  qui  y  sera 
renfermé ,  jusqu'à  cette  distance,  de  manière  que  !e  tout  se  réduise,  dans 
le  cours  des  18  toises  ci-dessus  marquées  aux  banquettes  pures  et 
simples* 

On  observera  au  surplus  de  faire  des  batteries  .à  barbette  sur  les  Barbeitei^. 
pointes  des  bastions  et  demi-lunes  de  Touvrage  à  corne,  qui  seront 
retournées  de  7  à  8  toises  de  part  et  d'autre  des  angles  flanqués* 

Vis-à-vis  le  rempart  sera  fait  le  revêtement  en  parement  de  pierre  de 

,  *  ,  ment  du  pas- 

taille  du  canal  qui  traverse  les  deux  longs  cotes,  et  cela  sur  7  pieds  et  *1"  ^3- 
demi  d'épaisseur,  non  compris  6  pouces  pour  les  retraites  des  fonde¬ 
ments.  On  fera  aussi  des  arcades  de  pierre  de  taille  aux  entrées  et  sor¬ 
ties  dudit  canal,  et  Ton  y  pratiquera  les  coulisses  nécessaires  pour  leurs 
fermetures.  Le  reste  de  ce  passage,  qui  sera  compris  entre  les  arcades- 
et  les  talus  des  banquettes,  sera  voûté  de  briques  sur  3  pieds  depais- 
seur,  et  recouvert  d'une  chappe  de  ciment  (comme  il  est  dit  dans  te 
livre  troisième). 

Fossés. 

# 

Les  fossés  du  pourtour  de  la  place  auront  les  largeurs  suivantes , 
mesurées  à  Taploinb  du  cordon,  ou  du  trait  principal  des  ouvr^ages  et 
du  sommet  de  la  contrescarpe*  Savoir,  aux  angles  flanqués  des  tours 
bastionnées,  7  toises  ;  vis-à-vis  le  milieu  des  courtines,  16  toises  3  pieds  ; 
entre  les  contre-gardes  et  les 'tenailles,  5  toises  ;  vis-à-vis  le  milieu  des 
faces  des  contre-gardes,  j5  à  16,  selon  le  besoin  que  ron  aura  de  terre  y 
vis-à-vis  les  faces  des  réduits,  6  toisesj  vis-à-vis  celles  des  demi-lunes, 

10;  vis-à-vis  les  branches  et  demi-bastions  de  Touvrage  à  corne ^  lo; 
vis-à-vis  la  demi-lune  de  cet  ouvrage  à  corne  j  7. 
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profontUnr  Tous  CCS  fossés  CH  general  seront  approfondis  de  ï4  à  t5  pîerlsau- 

meni  des  dessous  du  rez-dç'chau.ssée  de  la  place ^  et  revêtus  d'un  mur  de  pareille 
liaiiteur  taluant  de  son  sixième  par  dehors,  et  réduits  à  3  pieds d*épais- 
seur  au  sommet.  ‘ 

4]onlref()rts,  Il  sera  fait  en  même  temps  des  contreforts  derrière  le  mur  ,  à  i5  piedii 
de  distance  les  uns  des  autres  de  miîreii  en  milieu,  dont  la  lono-iieur 
sera  de  4  pieds  ,  U  largeur  de  4  et  demi  à  la  racine,  et  de  3  k  la  queue  , 
et  la  hauteur  un  pied  plus  bas  que  le  sommet  du  revêtement. 

En  faisant  la  distribution  de  ces  contreforts /on  aura  soin  den  placer 
deux  à  l'eri droit  de  toutes  les  traverses  du  chemin  couvert,  afin  que  les 
profils  des  traverses  qui  seront  aussi  revêtus,  en  soient  mieux  soutenus 
et  plus  solidement  établis.  Ces  contreforts  doivent  avoir  un  pied  de 
largeur  et  6  pouces  d'épaisseur  en  tous  sens  plus  que  les  précédents. 

Quant  a  Texcavation  des  grands  fossés  de  la  place,  il  fiiut  avoir  atten¬ 
tion  de  donner  près  de  20  pieds  de  profondeur  vis-a-vis  les  angles  flan¬ 
ques  des  contre-gardes,  et  de  remonter  insensiblenient  vers  le  milieu 
des  tenailles  et  courtines.  On  observera  encore  d'approfondir  le  petit 
fossé  qui  sera  entre  le  derrière  des  tenailles  et  les  petits  flancs  des  cour- 
tinesj  de  3  ou  4  pieds  plus  que  celui  de  la  place,  afin  qu'il  puisse  y 
avoir  de  feau  en  tout  temps.  Pareille  attention  sera  faite  le  long  des 
flancs  des  contre-gardes,  et  le  revêtement  de  ces  parties,  qui  sera  fonde 
plus  bas  que  les  autres  à  proportion. 

•  CHEMIN  COUVERT, 

r 

chemi»  Tous  les 'chetniiis  couverts  seront  tracés  parallèlement  aux  fossés  de 
la  place  sur  5  toises  de  largeur,  a  compter  depuis  le  pied  de  la  ban¬ 
quette  jusqu'au  bord  de  ces  mêmes  fossés,  et  seront  dressés  en  pente 
d'un  pied  et-demi  du  côté  des  ouvrages  :  on  y  observera  tous  les  petits 
retours^  redents  et  traverses  qui  sont  figurés  sur  le  plan. 

piaeesdar-  Lcs  pUices  d'armes  auront  10  toises  et  demie  de  gorge  et  i3  de  face 

mes.  *  ^  ^  . 

TTav<?rsei.  Les  travcrscs  auront  18  pieds  d 'épaisseur  mesurées  au  sommet  ;  les 
banquettes  5  pieds  de  largeur,  un  pied  et  demi  de  hauteur,  et  3  pieds 
de  talus, 

PAwpd,  Le  parapet  sera  élevé  de  4  pieds  et  demi  au-dessus  de  la  banquette, 
et  revêtu  de  a  pieds  et  demi  d'épaisseur  avec  talus  d'un  sixième  par 
devant  jusqu'à  un  pied  et  demi  près  du  sommet,  qui  sera  ensuite  achève 
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en  gazonnage, -et  borde  ainsi  qne  les  traverses  d’un  lit  de  palissades 
plantées  et  eonditionnées  comme  il  est  dit  en  son  lieu. 

I,e  parapet  sera  coupé  en  plusieurs  endroits  le  long  des  branches  du  ‘'.«see 
cliemiti  couvert,  et  dans  les  faces  des  places  d’armes,  par  des  passages 
de  sortie  de  to  à  13  pieds  d’ouverture,  dont  la  rampe  se  prendra  dans 
le  glacis  et  s  étendra  a  s  ou  3  toises.  Ces  passages ,  de  même  que  ceux 
qui  aboutissent  aux ,eiitiée.s  principales  de  la  place,  seront  revêtus  de 
maçonnerie ,  et  fermés  par  des  barrières  fie  force  suffisante  à  deux  ven-  - 

taux;  on  posera  aussi  des  barrières  à  un  seul  veiitail  au  passage  de 
chaque  traverse, 


glacis. 


Le  glacis  sera  bien  dresse  et  parfaitement  soumis  à  la  découverte  des 
coutre-gardes  et  demi-lunes,  desquels  il  sera  défendu  :  il  sera  étendu 
de  25  ou  3o  toises  ati  moins ,  et  sa  pente  sera  réglée  suivant  le  sommet 
du  parapet  du  ehemiii  couvert,  licliant  à  un  pied  au-dessous  du  som- 
njet  des  parapets,  des  demi-lunes  et  contre- gardes. 


P  O  n't  s. 


il  se  fera  des  ponts  de  charpente  Je  i5  pieds  dans  oeuvre,  sur  les  l'omi d&r- 
iravers  tant  du  grand  fossé  que  de  ceux  des  réduits,  demi  -  lunes  et 
tenailles  des  quatre  entrées  principales  de  la  place,  dont  les  fermes  se¬ 
ront  espacées  à  i2  pieds  les  unes  des  autres,  de  milieu  en  milieu,  cl 
posées  sur  une  pi!e  de  maçonnerie  de  pierre  de  taille  d'iiti  pied  et  demi 
(le  largeur,  et  iVun  pied  de  hauteur' au-dessus  du  fond  du  fossé. 

On  établira  aussi  les  petits  ponts  de  communication  des  tours  bas- 
tiormées  aux  contre-gardes  ,  et  des  contre-gardes  aux  tenailles,  qui  au¬ 
ront  chacun  5  pieds  de  largeur  dans  œuvre,  et  seront  construits  avec 
les  mêmes  précautions  que  les  précédents. 

Tous  les  poil ts-îe vis  des  entrées  principales  joignant  les  courtities  et 
demi-lunes  seront  à  bascules,  et  les  autres  à  flèches;  on  posera  de 
grandes  barrières  à  doubles  ventaux  ,  tant  aux  tenailles  qiéà  la  tête  des 
ponts  dormants  et  à  Tentrée  du  chemin  couvert;  de  sorte  qu’il  y  aura 
quatre  ponts-levis  à  chaque  entrée  principale,  savoir,  un  à  la  grande 
porte  du  corps  de  la  place  ,  un  autre  à  la  tenaille,  un  au  réduit,  et  un 
fl  la  deini-kine;  et  trois  barrières,  savoir,  une  à  la  tête  du  grand  pont. 
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une  à  la  tète  de  celui  de  la  demUkine  ^  et  la  troisième  au  chemin  cou- 
vért  ;  le  tout  couslruit  et  exécuté  suivant  les  dessins  qui  en  ont  été 
réglés*  On  fera  aussi  les  petits  ponts-levis  nécessaires  aux  ponts  de 
communication  des  contre-gardes  aux  tenailles. 

PUITS  ET  PAVÉ  DE  LA  PLACE. 

11  sera  fait  quatre  puits  sur  ia  grande  place  de  5  pieds  de  diamètre 
chacun,  et  sur  toute  letendue  de  la  place  il  sera  fait  un  pavé  de  cail¬ 
loux  avec  toutes  les  pentes  et  ruisseaux  nécessaires, 

,  BAT  i  M  EN  TS  PR  lïvci  PAU  X, 

■t  ■ 

I[  sera  construit  dans  Tenceinte  de  ces  ouvrages-,  savoir  an  pied  du 
rempart  de  chaque  front,  un  corps  de  casernes  avec  un  pavillon  pour 
les  officiers  à  chacune  de  ses  extrémités,  une  église,  une  maison  de 
ville,  un  arsenal  et  une  munition,  des  magasins  et  angars,  tant  pour 
les  vivres  que  pour  rartillerie,  un  logement  pour  le  gouverneur,  un 
pour  le  lieutenant-de-roi  et  major,  un  pour  les  aides-majors  et  capitaines 
des  portes,  un  pour  rintendant  et  le  commissaire,  et  un  pour  les  ingé¬ 
nieurs,  Tous  ces  bâtiments ,  aussi  bien  que  les  corps-de-gardes  et  la¬ 
trines,  seront  construits  chacun  selon  leurs  dessins  et  devis  partieufiers* 
A  l'égard  de  rhôpital,  il  convient  qu'il 
l'ouvrage  k  corne,  ■ 

IIL  Qualités  et  Jhçons  des  matériaux  qui  seront  employés  ait:c 

susdits  ouifrag'es. 

w 

CHAUX,  S  A  n  f,  E  ,  MORTIER  ET  C  f  3!  E  N  T. 

La  chaux  qui  sera  employée  à  lu  construction  de  la  maçoiHierie  sera 
prise  à.. .  ,  et  autres  lieux  où  elle  se  trouvera  de  même  qualité.  Ou 
observera  qu'elle  soit  bien  cuite  ,  sans  biscuit,  non  éventée;  2*^  qu'elle 
soit  éteinte  un  jour  ou  deux  au  moins  avant  que  de  l'employer;  et  Ton 
aura  soin  d'en  faire  ôter  tous  les  biscuits  et  durillons  qui  pourront  sy 
rencontrer. 

Le  sable  sera  de  deux  espèces,  Furi  gros  et  l'autre  fin,  tous  deux 
tii  es  de  la'  rivière  de  *  *  du  fossé  de  la  place  ou  de  ses  environs  :  le 


soit  placé  dans  rintérie iir  de 


/ 


* 
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gfps  sera  employé  à  faire  le  mortier  de  la  maçonnerie  de  moellon,  et  le 
fin  à  faire  celui  de  la  maçonnerie  de  brujue ,  des  parements  et  des  pierres 
de  taille;  on  aura  soin  qu'il  soit  sec  ,  criant  à  la  main,  bien  lave,  et 
non  gras  ni  terreuîs. 

Le  mortier  sera  composé  d'un  tiers  de  chaux  mesurée  vive ,  et  de 
deux  tiers  de  sable  mêlé,  broyé  et  incorporé  avec  la  chaux  tant  et  si 
long-temps,  que  les  espèces  soient  totalement  confondues  Tune  dans 
foutre  jusqu'à  n'y  plus  reconnaître  de  différence-  On  n'y  emploiera  que 
léau  simplement  nécessaire  à  leur  mélatige ,  et  cela  une  seule, fois,  et 
Don  davantage. 

Si  on  n'emploie  la  chaux  qu'après  avoir  été  éteinte,  comme  il  est 
dusage  en  plusieurs  endroits,  il  faudra  en  augmenter  la  dose  à  propor¬ 
tion  de  sa  qualité,  ce  qui  va  quelquefois  à  la  moitié. 

Le  ciment  sera  fait  de  vieux  tuileaux  bien  cuits  et  réduits  en  farine 
par  la  meule,  puis  passés  au  tamis  du  boulanger  ou  au  bluteau.  Il  sera 
composé  des  deux  tiers  de  cette  farine  et  d'un  tiers  de  chaux  mesurée 
vive;  le  tout  bien  battu  et  conroyé  ensemble,  et  démêlé  pendant  un 
long  espace  de  temps,  et  à  plusieurs  reprises,  dans  un  petit  bassin  de 
planches  carré,  feit  exprès;  observant  de  n'y  mettre  de  ieau  quune 
seule  fois  ,  et  de  l'employer,  autant  que  faire  se  pourra,  tout  chaud  et 
frais  battu ,  de  même  que  de  ne  ie  doser  que  par  rapport  à  la  force  de 
la  chaux  et  à  la  qualité  du  ciment. 

r  1ER  RE  DE  TAILLE,  MOELLOTfl  ET  R  RI  QUE. 

Toute  la  pierre  de  taille,  tant  des  angles  saillants  des  ouvrages  que 

(les  soubassements,  cordons  et  autres  parties  où  il  en  sera  besoin  ,  sera 

tirée  des  carrières  de..,  .  ou  autres  lieux  qui  en  pourront  fournir  de 

pareille  qualité,  c'est-à-dire  qui  soit  pleine,  dure,  non  sujette  à  la  lune 

ni  à  la  gelée;  observant  de  u'employer  que  celle  qui  sera  bien  ébousi- 

née  ,  sans  fil  ni  moie  qui  la  traverse,  ou  qui  paraisse  à  six  pouces  près 

* 

des  parements. 

Les  carreaux  qui  formeront  ces  parements  seront  taillés  avec  cise¬ 
lure  relevée  aux  arêtes  ,  piqués  proprement  à  la  petite  pointe  dans  leurs 
faces,  aussi  bien  que  dressés  à  la  règle  et  déenaigris  pour  le  mortier, 
de  même  que  leurs  lits  et  joints  ;  ils  seront  posés  à  petits  joints  et  en 
bonne  liaison  ^  par  assises  réglées  de  g  à  ïo  pouces  de  hauteur  au  moins, 
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sur  lû  à  i5  pouces  de  lit.  On  Kura  soin  ,  dans  remploi  de  ces  carreaux , 
quils  soient  toujours  mêlés  d'un  tiers  de  boutisses  de  ûo  h  û5  pouces 
de  queue  ,  qu'ils  aient  au  moins  G  pouces  de  joint  carré  ^  et  le  tout  bien 
lié  avec  le  reste  de  la  maçonnerie* 

% 

Les  pierres  de  soubassements  qui  seront  posées  au-dessus  des  fonde¬ 
ments  ,  seront  aussi  taillées  proprement  flans  leurs  faces ,  lits  et  joints^ 
et  auront  i5  à  i8  pouces  de  lit,  et  8  à  lo  de  joint  k  Véquerre: 
elles  seront  de  plus  roêlées  d'un  tiers  de  boiitisses  ayant  au  moitLs 
a  pieds  de  queue;  le  tout  posé  en  bonne  liaison  ,  à  petits  joints  et  en 
bain  de  mortier* 

Tous  les  angles  saillants  tant  du  corps  de  la  place  que  des  contre- 
gardes,  tenailles,  demi-lunes,  ouvrages  à  cornes  et  réduits ,  seront 
armés  de  pierres  de  taillé  de  graisserie  ,  taillées  en  petit  bossage  duu 
pouce  et  demi  de  relief,  et  posées  par  assises  réglées  d'un  pied  de  hau¬ 
teur,  ayant  les  joints  d'équerre  sur  i8  pouces  de  îong,û  pieds  de  lit  et 3 
de  queue;  le  tout  mêlé  dhin  tiers  de  boutisses  ,  retourné  et  posé  atter- 
iiativement,  de  manière  qu'il  se  trouve  de  chaque  côté  des  harjMsduii 
pied  élevées  à  Taplomb  par  les  bouts  les  unes  sur  les  autres,  et  que 
les  assises  les  plus  courtes  reviennent  sous  le  cordon  à  4  pieds  de  lon¬ 
gueur  départ  et  d'autre  des  angles* 

'  Les  conloiîs  seront  aussi  de  pierres  de  taille  de  graisserie  d'un  pied 
de  hauteur,  taillées  en  demi-rond,  et  posées  en  saillie  de  la  moitié  de 
leur  diamètre  ,  ayant  les  joints  d'équerre  sur  i6  à  i8  pouces  de  long 
et  2  pieds  de  lit,  non  compris  la  saillie,  le  tout  mêlé  d'un  tiers  de  boii- 
tisses  qui  auront  3  pieds  de  queue. 

Tous  les  autres  moellons  dont  on  se  servira  pour  remplir  et  garnir  le 
corps  de  la  maçotiiierle  brute,  seront  tirés  ou  de  Texcavation  du  fossé, 
ou  des  carrières  de  *  *  ,  *  observant  de  choisir  les  plus  gros  libages  pour 
en  former  les  fondements,  et  de  réserver  les  moindres  pour  le  revête- 
ineiit  au-dessus,  comme  aussi  d'arraser  de  niveau  toute  la  maçonnerie 
à  chaque  levée  que  Ton  fera  de  i8  pouces  ,  et  de  la  traverser,  su  est 
jugé  nécessaire  pour  plus  grande  solidité,  par  des  chaînes  de  brique 
sur  toute  Tépaissear  des  murs,  ce  qui  formera  un  reiiouveltctueiit 
d  assiette, 

M 

Les  cailloux  de  la  rivière  de  .  .  * .  ou  de  la  plaine  de , . ,  ^  et  ceux  qui 
se  trouveront  dans  les  excavations,  pourront  aussi  être  employés  dans 


i 
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la  gai^nîtiire  du  corps  de  la  maçonnerie,  en  les  posant  par  assise^  réglées, 
mais  en  cas  de  besoin  seulement,  et  au  défaut  de  moellon  ;  encore  fau- 
dra-t-ll  que  la  quantité  de  ces  cailloux  léexcède  pas  le  tiers  du  solide 
(le  la  maçoiinei'ie,  et  que  chaque  levée  de  ï8  pouces  de  hauteur  soit 
aussi  recouverte  dhine  chaîne  de  brique. 

Toutes  ces  pierres  en  général  seront  proprement  assises  et  bien  calées 
aux  parements  ,  posées,  coulées,  fichées  et  jointoyées  les  unes  en  mor¬ 
tier  de  ciment,  les  autres  en.inortier  de  chaux  et  sable,  suivant  que  les 
qualités  de  Touvrage  Texigeront.  Les  libages  et  moellons  de  remplis¬ 
sage  seront  posés  dans  le  massif  des  revêtements  à  bain  de  mortier, 
avec  de  boimes  liaisons  de  quatre  à  5  pouces  au  moins  les  unes  contre 
îès  autres,  et  d*autant  des  unes  sur  les  autres* 

A  régard  des  revêtements  qui  se  feront  en  parement  de  brique,  on 
ny  emploiera  que  les  neuves  et  les  mieux  cuites,  et  de  la  meilleure 
qualité  ,  <lonÈ  les  plus  belles  seront  choisies  pour  former  le  parement, 
et  posées  par  assises  Uaisonnées  sur  cinq  rangs  de  hauteur ,  élevées  par 
diminution  d'une  demhbrique  à  chaque  rang  ,  c'est-à-dire  depuis  trois 
'briques  et  demie  au  premier  rang  jusqu  a  une  et  demie  au  cinquième, 
oLservaiit  de  bien  frotter  ces  briques,  et  de  les  dresser  Tune  contre 
Tautre  avant  que  de  les  employer,  et  qu’il  y  ait  toujours  moitié  de  bou- 
tisses  en' parements.  Si  Ton  emploie  des  cailloux  dans  le  corps  de  la 
maçontierie  faute  de  moellon,  on. fera,  comme  il  vient  detre  dit,  à 
chaque  levée  de  i8  pouces,  une  chaîne  ou  recouvrement  de  deux 
briques  de  hauteur,  qui  garnira  toute  la  surface  du  revêtement  et  des 
contreforts,  et  traversera  toute  leur  épaisseur*  T^e  premier  rang  qu’on 
posera  ensuite  en  parement  au-dessus  de  ladite  chaîne,  recommencera 
par  trois  briques  et  demie  d’épaisseur,  finissant  toujours  par  une  demie, 

PLACAGEETGAZONiXAGE, 

Le  placage  sera  fait  de  terre  noire  de  jardin  ou  de  labeur,  non  pier¬ 
reuse;  il  aura  6  pouces  d'épaisseur,  et  taluant  de  8  pouces  par  pied. 

Le  gazon  sera  coupé  de  biais  en  prés  bien  herbus  et  racineux  ,  ou 
vieilles  pâtures  un  peu  Iiumides  et  non  turbeuses  ni  sa)>îonneuses*  On 
posera  de  trois  lits  en  trois  lîts  une  couche  de  fascines,  et  chacun  Vie 
ces  lits  sera  bien  garni  de  terre  sur  toute  sa  hauteur,  et  bien  battu  à  la 
dame ,  pour  être  lié  parfaitement  avec  les  terres  du  rempart. 
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B  O  ï  S.  ' 

Bois. 

La  charpente  des  ponts  dormants ,  ponts-levis  et  barrière ,  de  même 
que  celles  de  madriers  des  fondements  de  toutes  les  principales  parties 
des  bâtiments ,  sera  de  bois  dé  chêne  bien  sain,  coupé  en  bonne  saison , 
et  bien  éqtiarri  à  vive  arête ,  sans  aubier  ^  non  piqué  ni  échauffé ,  roulé  ^ 
.  1/ermineux  ni  trop  nouveau,  non  plus  que  sur  le  retour,  mais  de  bon 
âge ,  de  droit  fil  et  de  bon  emploi. 

VL  Construction  des  Ouvrages, 
c  O  ü  R  T  [  N  E  s. 


nébltfia  de» 
rondeii:ienl^ 


7^1  J  drierj 
«•n  londc- 


Après  que  les  alignements  auront  été  donnés  et  rectifiés  par  l'ingé¬ 
nieur  qui  aura  la  principale  conduite  des  ouvrages  ,  ils  seront  montrés 
aux  entrepreneurs ,  qui  feront  faire  aussitôt  les  déblais  des  revêtements 
de  toute  renceifite  de' la  place  sur  i5  à  i6  pieds  de  profondeur  au- 
dessous  du  niveau  des  chemins  couverts,  et  comprendront  en  même 
temps  la  moitié  de  la  largeur  des  fossés,  réservant  Fautre  pour  être 
remblayée  derrière  les  revêtements  à  mesure  qu’ils  selèveront.  Ensuite 
de  quoi  les  fondements  seront  approfondis  de  3  pieds  au-dessous  du 
fossé ,  et  plus  bas  s'il  est  nécessaire ,  pour  trouver  le  fond  solide ,  dont 
ies  terres,  ainsi  que  celles  qui  proviendront  des  autres  déblais,  seront 
portées  à_  la  masse  des  remparts ,  où  elles  seront  dressées  par  lit  d'un 
pied  dé  hauteur  sur  toute  détendue  des  alignements,  et  dans  l’ordre 
qui  sera  expliqué  ci -après. 

Pour  prévenir  les  affaissements  que  la  transpiration  des  eaux  de..,* 
pourrait  causer,  on  assurera  le  fond  des  fondements  par  un  rang  de 
madriers  de  bois  de  chêne  de  4  à  12  pouces  de  grosseur,  qui  sera  posé 
sur  te  devant ,  et  fera  saillie  d’un  pouce  au-dehors  du  nu  de  mur.  Si 
quelque  partie  des  fondements  se  trouve  tendre  ou  douteuse,  011  conti¬ 
nuera  de  mettre  un  rang  de  madriers  sur  le  milieu  et  sur  le  derrière 
du  revêtement.  Enfin  ,  si  le  fond  se  trouve  trop  faible,  on  le  fortifiera 
par  un  grillage  de  charpente,  com-posé  de  longuerines  et  racinaux  de 
bois  de  chêne  ou  sapin  rouge,  de  9  à  10  pouces  de  gros,  assemblés  à 
leur  extrémité ^par  entaille  à  queue  d'hyronde,  et  tenus  eu  raison  jiar 
un  rang  de  pilots*de-garde  battus  sur  le  devant  au  refus  du  mouton;  ce 
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qui  étant  ainsi  préparé,  et  les  fondements  dressés  à  plomb  par  dehors 
et  par  dedans  ,  et  rais  bien  de  niveau  par  devant  avec  6  pouces  de  pente 
par  derrière,  on  les  remplira  de  bonne  et  solide  maçonnerie,  construite 
des  plus  gros  libages  et  moelloDS  qui  se  pourront  trouver,  lesquels 
seront  bien  garnis  et  posés  en  bain  de  mortier  composé  comme  il  est 
dit  ci-devant ,  de  sorte  qu'il  ne  reste  aucun  vide  dans  le  corps  de  la 
maçonnerie,  et  que  pressant  les  pierres  de  la  main  et  du  marteau  ,  le 
mortier  souffle  de  toute  part  :  ce  qui  doit  être  observé  dans  tout  le 
composé  de  la  maçonnerie,  de  meme  que  les  retraites  sur  te  devant. 
Sur  la  seconde  de  ces  retraites,  et  à  3  pouces  près  de  son  bord  exté¬ 
rieur,  seront  posées  en  parement ,  suivant  le  talus  du  revêtement,  trois 
assises  de  pierre  de  taille  de  façon  et  qualité  susdites ,  qui  formeront  un 
soubassement  de  3  pieds  de  hauteur,  dont  le  sommet  sera  taillé  en  chan¬ 
frein  de  2  pouces,  et  Ijieu  garni  par  derrière,  au-dessus  duquel  sera 
fait  un  parement  net  de  moellon  piqué,  garni  de  grosse  maçonnerie, 
qui  sera  élevée  jusqu'au-dessus  du  cordon  avec  talus  d’un  sur  six  par 
devant,  et  à  plomb  par  derrière  ;  on  observera  de  maçonner  le  parement 
de  ce  soubassement  en  mortier  de  ciment,  et  de  jointoyer  de  même 
tout  ce  qui  sera  exposé  aux  flots  de  l’eau* 

On  établira  en  même  temps  les  contreforts  suivant  l’ordre  de  leur 
distribution  ,  et  on  les  fondera  aussi  bas  que  le  revêtement  pour  les  éle¬ 
ver  ensuite  à  la  hauteur  du  dessus  du  même  cordon  à  plomb  de  deux 
côtés,  et  avec  ébrasement  égal  de  part  et  d'autre  d’après  leur  milieu, 
au  surplus  construits  et  maçonnés  comme  le  corps  des  revêtements ,  à 
l'exception  des  parements,  qui  seront  assis  de  hasard,  et  soumis  seu¬ 
lement  aux  simples  alignements  des  cordeaux. 

Le  sommet  de  ces  revêtements  sera  terminé  par  un  cordon  de  pierre 
de  taille  des  façons  et  qualités  ci-devant  énoncées,  et  sera  surmonté 
(l'un  mur  de  brique  de  4  pieds  de  haut  et  3  d'épaisseur,  maçonné  en 
bain  de  mortier  ordinaire,  qui  servira  de  revêtement  aux  parapets  j 
ce  mur  sera  aussi  terminé  sur  toute  son  épaisseur  par  une  assise  de 
briques  posées  en  liaison  alternative  de  quatre  briques  de  champ  ,  et 
d'autant  debout,  avec  pente  de  4  pouces  du  derrière  au  devant,  ol^ser- 
vant  d'v  faire  un  larmier  débordant  d'un  pouce  sur  le  fossé,  et  cons¬ 
truit  à  petits  joints  en  bonne  liaison  et  avec  mortier  de  ciment  bien 
reciré  à  la  truelle* 


Cfluliflm  I?. 
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^ei«dc  Les  angles  d’epaules  des  petits  flancs  des  courtines  seront  armées  de 


pierre 


[lierres  de  taille  conditioimées  comme  ci-dessus,  et  sur  le  milieu  de 
chaque  courtine  sera  faite  une  guérite  aussi  de  pierres  de  taille,  suivant 
les  plans  et  profils  qui  eu  ont  été  arrêtés ,  et  ce  qui  en  sera  encore  dit 
dans  la  suite, 

A  mesure  que  les  revêtements  s'élèveront,  on  continuera  le  déblai 
des  terres  du  fossé  ,  dont  les- plus  douces  seront  choisies  et  mises  à  part 
sur  le  chemin  couvert,  pour  en  former  les  parapets  tant  dudit cheïjiin 
couvert  que  des  ouvrages  de  k  placé,  et  le  surplus  sera  porté  à  la 
masse  des  remparts  derrière  et  joignant  les  revêtements  et  contreforts, 

'  où  elles  seront  rangées  et  battues  avec  dames  du  poids  de  vingt-cinq  à 
trente  livres  ,  par  lits  de  G  pouces  de  hauteui'  sur  12.  pieds  de  largeur, 
et  dressées  à  chacun  de  ces  lits  en  pente  de  6  pouces  sur  le  derrière, 
tant  pour  soulager  ces  revêteraents  du  poids  des  terres  que  pour  eiu- 
pêclier  la  pénétration  des  eaux  au  pied  des  fondements. 

côté  des  terres  qui  joindra  la  maçonnerie  relevera  d’autant;  et 

ÏIIÊIÏI  dti  ^  ^  ^ 

sur  chaque  deux  lits,  faisant  ensemble  un  pied  de  hauteur,  bien  battus 
et  bien  dressés,  comme  il  vient  d'être  dit,  sera  posé  un  rang  de  fas- 
.  cines,  espacées  brins  à  brins  k  deux  doigts  de  distance  fun  de  Tautre, 
le  gros  bout  appuyé  contre  le  derrière  du  revêtement,  ce  qui  sera  ainsi 
réitéré  à  chaque  pied  de  hauteur  jusqu'à  J  entière  élévation  des  rem¬ 
parts  ;  faisant  attention  que  ces  remparts  doivent  être  élevc^s  de  3  pieds 
plus  que  les  revêtements  pour  les  raisons  qui  ont  été  spécifiées  ,  et  que 
leur  terre-plaiu  doit  être  dressé  en  pente  d'un  pied  cl  demi ,  depuis  îa 
banquette  jusqu'au  talus  intérieur,  ainsi  que^celle  du  terre-piain  sera 
recouverte  de  la  moins  mauvaise  terre  qu  il  se  pourra  trouver,  et  de  la 
plus  épierrée*  '  •  ’ 

TciTüMe^  Les  parapets  et  banquettes  seront  construits  dans  le  même  ordre  que 

ment  dça  i  i  i  ,  4 

pai’jpMei  les  remparts  :  c'est-à-dire  que  l'an  observera  ce  qui  a  été  dit  au  sujet  du 
battement  des  terres  et  de  1  arrangement  des  fascines^  avec  cette  diftè- 
rence  qu'on  n'y  emploiera  que  des  terres  douces,  choisies  et  bien  épier- 
rées;  et  s'il  ne  s  en  trouvait  pas  suffisamment  de  cette  qualité,  il  eu 
faudrait  passer  avec  des  claies  assez  fines,  pour  qu'ü  n'y  reste  aucun 
gravier  ni  cailloutage* 

On  gazonnera  le  parement  intérieur  de  ce  parapet  avec  les  précau- 

peu.  (ions  dont  il  a  été  parlé  ,  et  le  gros  bout  de  la  ksciue  appuiera  sur  11 
queue  du  gazon. 
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TOURS  BASTIONNEES. 


Rçviêlu. 

inçuth. 


Les  tours  bastion  nées  seront  fondées  avec  les  mêmes  précautions  que 
les  courtines,  et  à  la  même  profondeur,  supposé  que  le  foi  ni  s  y  trouve 
vif  et  solide;  auquel  cas  on  ne  diangcra  rien  à  !a  disposition  qui  a  été 
marquée  pour  les  fondements  du  corps  de  la  place,  excepté  que  les 
madriers  seront  redoubSés  au  droit  des  angles,  et  retournés  de  12  pieds 
de  cliaque  côté.  Que  si  le  fond  se  trouve  tendre  ou  douteux,  après 
favoir  approfondi  autant  qu'on  aura  pu,  on  donnera  6  et  12  pouces 
depaisseur  aux  madriers,  et  Ton  en  posera  sur  le  milieu  et  sur  le  der¬ 
rière  des  fontlcments ,  comme  sur  le  devant,  sinon  il  faudra  griller;  et 
s'il  y  a  encore  plus  de  précaution  à  prendre,  on  couvrira  la  superficie 
de  la  griilc  d\m  plancher  de  madriers  de  6  pouces  d'épaisseuiv 

Au  surplus,  tout  se  fera  comme  il  vient  d'être  dit  pour  la  construc¬ 
tion  des  courtines,  et  l'on  observera  tant  les  deux  retraités  dans  les 
fondements,  que  les  trois  assises  de  pierre  de  taille  qui  forment  le  sou¬ 
bassement  et  la  retraite  qui  est  au-dessus.  On  fera  aussi  une  retraite  de 
3  pouces  du  côté  des  terres^  et  cela  au  niveau  du  dedans  des  tours, 
qui  sera  élevée  de  6  pieds  au-dessus  du  fond  du  fossé,  à  laquelle  hau¬ 
teur  toute  répaissenr  du  revêtement  sera  réduite  à  12  pieds  un  pouce; 
et  ce  revêtement  J  continué  extérieurement  en  même^  parement  et  même 
garniture  que  celui  des  courtines,  taluant  toujours  d'un  sur  six,  et 
à  plomb  par  derrière.  Le  parement  intérieur  qui  formera  le  piédroit 
des  voûtes  sera  fait  de  brique  sur  un  pied  et  demi  d'épaisseur,  et  sera 
posé  sur  deux  assises  de  pierre  de  taille  ejui  régneront  autour  des  faces, 
lianes  et  gorges  parallèlement  au  plan  du  noyau. 

Le  cordon  qui  terminera  ce  revêtement  sera  des  qualité  et  façon 
susdites;  et  le  parapet  qui  le  surmontera  sera  entièrement  fait  de  ma¬ 
çonnerie  de  brique,  dans  laquelle  seront  pratiquées  quatre  embrasures, 
deux  à  chaque  flanc  aussi  à  parement  de  briques  cltoisies,  frottées  l'une 
contre  l'autre  jusqu'à  ce  qu'elles  soient  bien  droites,  et  posées  ensuite 
de  champ  et  debout  en  bonne  liaison  sur  3  pieds  d'epaisseur,  tant  par 
le  fond  que  par  les  côtés;  et  ces  embrasures  seront  réglées  suivant  les 
mesures  de  leurs  plans  et  profils,  avec  leurs  rampes  et  plongées;  ce 
qui  s'observera  de  même  pour  les  embrasures  du  bas  étage.  Enfin  ledit 

parapet  sera  terminé  par  une  assise  de  briques  posées  alternativement 
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{le  champ  et  debout,  faisant  saillie  d'un  pouce  sur  le  fossé,  et  maçon¬ 
nées  en  bain  de  ciment  composé  comme  il  est  dit. 

Seront  aussi  construits  à  parement  de  brique  les  évents  et  cheminées 
nécessaires  pour  Févaporation  de  la  fumée-,  suivant  qu^üs  sont  marqués 
sur  le  plan,  cest-a-dire,  entre  les  embrasures  du  bas  étage,  et  chacun 
de  ces  évents  aura  3  pieds  de  longueur  sur  g  pouces  de  largeur  par  le 
bas,  revenant  à  6  pouces  par  le  haut,  où  il  débouchera  dans  Tépaisseur 
des  parapets. 

On  a  dit  en  son  lieu  quelles  doivent  être  les  dimensions  des  ban¬ 
quettes  de  ces  pièces,  on  observera  seulement  quelles  soient  foutes  de 
maçonnerie. 

Les  angles  du  parement  extérieur  seront  tous  armés  de  pierres  de 
taille  des  façon  et  qualité  susdites,  et  sur  Fangle  flanqué  de  chaque 
tour  sera  faite  une  guérite  aussi  de  pierres  de  taille,  conibrmément  a  ce 
qui  sera  dit  ci -après. 

Le  noyau  sera  fondé  aussi  bas  que  les  autres  parties  de  la  tour,  et 
avec  les  mêmes  précautions,  il  sera  élevé  à  parement  brut  jusqu  au 
niveau  du  rez-de-chaussée  intérieur  de  ladite  tour;  et  après  que  ses 
alignements  auront  été  dressés  et  ses  pans  réduits  à  leur  juste  mesure, 
on  fera  parement  net  par  deux  assises  de  pierre  de  taille,  qui  régne¬ 
ront  tout  autour  parallèlement  à  Tintérieur  des  flancs,  faces  et  gorges ^ 
de  meme  qu  autour  des  cotés  du  magasin  k  poudre ^  puis  on  élèvera  le 
surplus  de  la  hauteur  en  grosse  maçonnerie  avec  parement  de  brique 
d'un  pied  et  demi  d'épaisseur,  et  à  plomb  de  4  pieds  et  demi  au-dessus 
des  fondements,  a  laquelle  hauteur  la  maçonnerie  sera  proprement 
arrasée  et  disposée  pour  commencer  la  naissance  des  voûtes. 

Les  angles  du  noyau  seront  aussi  de  pierres  de  taille  posées  par 

assises  retournées  deux  en  trois  ;  on  observera  la  même  construction 

aux  gorges  des  tours  qua  leur  noyau,  c'est-à-dire,  même  parement, 

même  garniture,  même  profondeur  des  fondements,  et  même  retraite, 

Au  milieu  de  ces  gorges  et  au  niveau  du  rez-de-chaussée  de  ces  tours, 

il  sera  fait  une  porte  de  8  pîeds  de  largeur  sur  8  et  demi  de  hauteur, 

dont  les  piédroits  et  voussoirs  seront  de  pierre  de  taille,  ainsi  que  les 

seuils  et  arricre-voussoirs.  Ou  aura  aEtention  dV  faire  double  feuillure, 

1  * 

et  de  pratiquer  à  chacun  de  ces  cotés  des  créneaux  plongeants  et  bien 
voyants  dans  lesdites  tours.  Ce  passage  sera  fermé  par  une  porte  de 
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boîs  de  chêne  de  4  pouces  d’épaisseur,  garnie  de  ferrures  et  verroiix  de 
force  suffisante,  et  de  deux  bonnes  serrures;  il  sera  hiit  une  pareille 
ouverture  dans  le  milieu  de  cette  gorge  au  niveau  du  rempart,  avec  une 
fermeture  aussi  de  bois  de  chêne,  garnie  des  ferrures  nécessaires,  le 
tout  de  (bree  convenable. 

L’intervalle  qui  se  trouvera  entre  les  noyaux  des  tours  et  leurs  faces, 
flancs  eE  gorges,  sera  voûté  à  plein  cintre  sur  i8  pieds  de  largeur,  et 
3  et  demi  d  épaisseur,  le  tout  de  briquet  sur  quoi  sera  élevée  en  chappe 
avec  moellon  et  mortier  de  chaux  et  sable,  la  maçonnerie  du  couron¬ 
nement  des  voûtes,  dont  la  pente  sera  prolongée  de  part  et  d’antre 
pour  donïier  de  l’écoulement  aux  eaux;  cette  pente  aboutira  à  un  petit 
ruisseau  qni  sera  formé  le  long  des  parapets  à  un  pied  et  demi,  puis 
les  eaux  s’écouleront  dans  le  fossé  par  le  moyen  de  quelques  gargouilles 
qui  les  porteront  à  3  pieds  au-delà  du  talus  des  revêtements;  on  voûtera 
de  même  le  magasin  à  poudre  sur  toute  sa  largeur,  et  Ton  y  pratiquera 
les  portes  et  évents  nécessaires. 

Les  voûtes  étant  terminées,  on  les  couvrira  sur  toute  leur  longueur 
et  largeur  cfune  chappe  de  ciment. 

L’ouvrage  étant  bien  conditionné  et  exactement  visité,  on  terrassera 
sur  les  voûtes,  commençant  par  un  lit  de  gros  sable  ou  de  gravier,  si 
Toti  en  a,  ou  de  menues  recoupes  de  pierres  de  5  h  0  pouces  d’épais¬ 
seur,  étendu  et  posé  également  sur  tonte  fa  superficie  de  la  chappe,  et 
continuant  par  un  lit  de  terre  douce  d’un  pied  cfépaisscur,  qu’on  battra 
bien  à  la  dame,  et  qu’on  rechargera  de  même  terre,  lît  par  Ut  jusrjuà 
l'entier  terrassement,  qui  sera  élevé  au  moins  de  3  pieds  au-dessus  de 
hrête  ou  sommet  des  chappes. 

Les  piédroits  ou  cotes  des  poternes  de  sortie  joignant  les  flancs  des 
tours,  seront  fondés  avec  les 'mêmes  précautions  et  solidité  quil  a  été 
ditchdevant,  et  seront  élevés  à  plomb  au-dessus  de  leurs  fondements 
en  grosse  maçonnerie,  avec  parement  de  brique  d’un  pied  et  demi 

d’épaisseur  du  côté  de  la  galerie  seulement. 

On  adossera  l’extérieur  de  ces  piédroits,  de  pierres  . ou  petits  murs 

secs  de  2  pieds  d’t'paisseur,  qui  seront  faits  avec  blocailles  arrangées 

proprement  à  la  main  sans  itiortier,  et  arrasées  a  chaque  levée  de  glaise 

ou  gros  gravier  pour  en  remplir  les  joints.  Ces  murs  seïont  élevés  jus 

qu'a  2  pieds  prés  de  la  superficie  du  terre-plaiii  des  remparts,  et  ces 
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2  pieds  seront  continués  en  maçonnerie  de  chaux  et  saîjle  jusqu  a  la 
rencontre  de  la  cfiappe  de  ciment,  qu'il  faudra  prolonger  sur  toute  leur 
e'paisseur,  afin  que  la  transpiration  et  Thumulité  ne  se  lassent  point 
sentir  dans  les  gros  murs'.  11  faudra  fonder  ces  pierrées  un  pied  ou  deux 
plus  bas  que  Taire  des  souterrains ^  et  Toiiiaura  soin  d’y*  pratiquer  des 
conduits  proprement  moussés  pour  faciliter  IVgoiir  des  eaux*  On  fera 
aussi  (le  pareilles  pierrées  aux  passages  de  Tentrée  des  tours  et  à  ceux 
des  portes,  poternes,  flancs  bas,  souterrains,  et  généralement  à  tous 
les  autres  murs  qui  soutiendront  des  terres,  quand  même  ils  seraient 
rouverts,  afin  que  les  eaux  s'y  rassemblent  et  qu'elles  ne  pénètrent 
point  dans  les  souterrains, 

r.a  voûte  qui  portera  sur  les  piédroits  de  ces  poternes  sera  construite 
en  plein  cintre  de  2  pieds  d’épaisseur  seulement,  et  le  surplus  sera  de 
grosse  maçonnerie,  et  élevé  en  demi-cape  contre  la  gorge  de  la  tour, 
recouvrant  le  mur  sec,  et  recouvert  ensuite  d’une  chappe  de  cîment, 

Il  sera  érigé  dans  le  souterrain  deux  portes  de  pierre  de  taille  de 
\  pieds  et  demi  de  largeur  chacune  sur  y  de  hauteur  sous  clef,  obser¬ 
vant  de  faire  dans  les  piédroits  les  tèuilkires  nécessaires  pour  y  appli¬ 
quer  les  fermetures, 

(le  IjCS  murs  du  passage  de  Tentrée  des  tours,  aussi  bien  que  leur  ébra- 
sement  extérieur,  seront  construits  dans  le  même  ordre  que  les  poternes, 
et  leur  voûte  faite  en  plein  cintre  de  3  pieds  d'épaisseur  de  brique, 
surmontés  d'une  petite  cliappe  de  maçonnerie  et  d'une  autre  de  cimeuL 
Les  piédroits  de  la  porte  auront  chacun  1 8  pouces  de  tableau ,  et  3  pieds 
d*écoin(^ou  ,  ce  qui  fera  4  pieds  t>  pouces  d'épaisseur  de  mur  au-dessus 
des  fondements;  cette  porte  sera  voûtée  à  plein  cintre,  et  aura  son 
arrière-voussoir  par  derrière,  et  un  aeuil  de  pierres  détaillé  d'un  pied 
d'épaisseur  et  de  la  longueur  des  tableaux.  A  l'égard  des  ébrasements 
ils  seront  terminés  par  une  assise  de  briques  posées  de  champ  et  de¬ 
bout  en  bain  de  ciment,  qui  formera  une  tablette  ou  larmier  débordant 
d'un  ponce  sur  îe  devant. 

Toutes  les  portes  de  menuiserie,  tant  des  tours  que  de  leurs  passages 
et  poternes,  seront  de  bon  bois  de  chêne  bien  sec,  de  2  pouces  d'epais- 
seur  pour  les  petites  portes ,  de  4  pouces  pour  les  grandes  d'assem¬ 
blage ,  redoublées  avec  gonds  et  fortes  pentures  à  queue  d'hyronde, 
bien  attachées  aux  portes  avec  un  clou  r!vé  au  collet,  plusieurs  autres 
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clous  limes  a  tcte  ronde  le  long  des  branches,  et  trois  aux  extrémités 
des  queues  triiyroiide  traversant  toute  Itepaisseur  du  bois,  à  pointe 
rabattue  et  contrecognée ,  le  tout  de  force  suffisante,  ainsi  que  les  ser¬ 
rures  et  autres  ferrures. 

On  fondera  les  escaliers  qui  seront  joignant  Tentrée  des  tours,  sur 
un  massif  de  maçonnerie  de  iai  pieds  de  long  et  6  et  demi  de  largeur. 
Toutes  les  marches  seront  de  pierre  de  taille,  ainsi  que  les  encognures 
du  mur  d'appui,  qui  sera  recouvert  d'une  tablette^aussi  de  pierre  de 
taille  de  6  pouces  d'épaisseur  et  a  pieds  2  pouces  de  largeur,  bien 
jointes  et  bien  cramponnées  avec  crampons  de  fer  coulés  en  plomb,  et 
proprement  enchâssés  de  leur  épaisseur  dans  la  dite  tablette. 

Le  rez-de-chaussée  des  tours,  aussi  bien  que  celui  de  tous  leurs  pas¬ 
sages,  potertves  et  sorties,  sera  pavé  dc'brîques  clioisies,  dressées  l'une 
contre  l'autre,  et  posées  de  champ  en  bain  de  mortier  de  chaux,  et  sable 
fin,  et  bien  de  niveau;  quant  aux  tours  qui  serviront  de  magasin  à 
poudre,  on  y  fera  un  plancher  de  poutrelles  de  8  à  g  pouces  de  gros, 
recouvert  de  madriers  de  chêne  de  3  pouces  d'épaisseur,  bien  chevillés 
sur  les  poutrelles,  et  proprement  joints  et  assemblés,  sur  lesquels 
seront  ensuite  clieviilés  les  chantiers  destinés  à  porter  les  barils. 
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GRANDES  PORTES,  PASSAGES  ET  CO  R  PS- ü  E  -  G  A  RUE  DES  ENTREES 

PRINCIPALES. 


Les  façades  extérieures  des  quatre  grandes  portes  d’arohitectuie,  de 
même  que  les  murs  de  leurs  passages,  seront  fondées  en  même  tèinps 
que  les  revêtements  du  corps  de  la  place,  et  avec  les  mêmes  précau¬ 
tions.  Chaque  façade  aura  9  toises  et  demie  de  longueur  en  fondements 
sur  i4  et  demie  de  largeur,  et  après  avoir  été  élevée  à  plomb  devant  et 
derrière  en  grosse  maçonnerie  avec  des  retraites  pareilles  à  celles  des 
courtines,  elle  sera  arrasée  bien  de  niveau  d’après  ie  fond  du  fossé, 
sur  lequel  arrasement  sera  érigé  en  pierre  de  taille  lisse  et  mortier  de 
ciment,  le  soubassement  de  la  façade  avec  le  corps  et  arrière-corps 
figurés  sur  le  plan,  et  avec  talus  jusqu’au  rez-de-chaussée  de  la  place, 
où  il  sera  terminé  par  un  cordon  de  pierre  de  taille  de  10  pouces  ilc 


des 


hauteur  et  de  5  de  saillie* 
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On  observera,  en  construisant  ce  soubassement,  de  ne  Un  donner 
qu’un  pied  et  demi  d’épaisseur  par  le  haut  à  1  en  droit  du  basculage, 
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afin  que  rien  ne  gêne  le  mouvemenr,  de  la  bascule,  dont  la  cage  aura 
lîi  pieds  et  demi  de  largeur  sur  i3  de  profondeur,  et  sera  revêtue  du 
côté  des  terres  en  grosse  maçonnerie  cVuu  mur  de  3  pieds  et  demi 
d’épaisseur  au-dessus  de  ses  fondements^  et  réduits  à  2  pieds  et  demi 
par  le  haut  Ou  observera  encore,  pour  descendre  dans  ladite  cage,  de 
pratiquer  dans  un  de  ses  côtés  un  petit  escalier  voûté  de  2  pieds  et  demi 
de  largeur,  et  de  donner  un  peu  de  pente  au  fond  de  la  cage  avec  une 
gargouille  pour  récoulement  des  eaux  qui  pourraient  y  séjourner. 

Au-dessus  du  cordon  du  soubassement  seront  érigées  les  façades  des 
portes  suivant  les  dimensions  qui  ont  été  marquées  ci-dessns;  elles 
seront  décorées  de  quatre  pilastres  d’architecture  clans  (es  proportions 
de  Tordre  Toscan,  avec  tous  les  refends,  socles,  bases,  impostes,  cha¬ 
piteaux,  architraves,  frises ,  corniches,  frontons,  et  autres  accompagne¬ 
ments  dudit  ordre;  seront  de  plus  sculptées  les  armes  du  roi  dans 
Tarcadc  au-dessus  de  ta  porte,  et  la  devise  de  Sa  Majesté  dans  le  fronton, 
le  tout  taillé-lisse,  posé  cti  mortier  de  ciment;  bien  appareillé  et  pro¬ 
prement  mis  en  œuvre;  observant  de  plus  que  tous  les  joints  soient 
d’équerre  sur  18  pouces  tie  long,  que  les  carreaux  soient  mêlés  d’un 
tiers  de  boiitisses  de  2  pieds  de  queue,  et  que  les  arrière-corps,  écoin- 
çons,  et  généralement  toute  la  décoration,  soient  absolument  conformes 
aux  plans  et  aux  profils.  Les  arrière-voussures  seront  aussi  toutes  de 
pierre  de  taille,  de  même  que  le  derrière  des  gros  murs  des  portes,  et 
les  retours  du  haut  et  du  bas  des  façades. 

■.  J  I 

Les  fondements  des  murs  qui  formeront  le  passage  de  ces  portes, 
seront  élevés  jusqu’au  niveau  de  ce  passage;  puis  après  avoir  fait 
3  pouces  de  retraite  de  chaque  côté,  on  posera  du  coté  du  piïssage 
deux  assises  de  pierres -de  taille  lisse  d’un  pied  de  hauteur  chacune, 
et  mêlées  d’un  tiers  de  boutisses  d’im  pied  et  demi  de  longueur  ou 
environ;  sur  ces  assises  on  fera  une  autre  retraite  de  2  pouces,  "pour 
élever  ensuite  a  plomb  les  murs  en  parement  de  brique  d’un  pied  et 
demi  d’épaisseur,  et  le  surplus  du  coté  des  terres  en  moellon,  cailloa 
et  brique  jusqu’à  5  pieds  de  hauteur,  où  la  maçonnerie  .sera  arrasée 
bien  de  niveau  pour  recevoir  une  imposte  de  pierre  de  taille  de 
8  pouces  de  haut,  sur  laquelle  commencera  la  naissance  des  voûtes^ 
Les  contreforts  de  ces  murs  seront  fondés  à  mêmep  rofondeur  et  cons¬ 
truits  de  grosse  maçonnerie;  les  dosserets  ou  arcs  doubleaux,  seront 
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aussi  (Je  pieire  de  tuilLe,  et  auront  û  pieds  de  largeur  sur  a  de  saillie' 
ceux  dans  leMpiels  se  trouvera  le  passage  des  orgues,  auront  4  pieds 
,0  pouces  de  largeur,  y  compris  les  feuillures,  qui  auront  lo  pouce.s 
d’ouverture  et  autant  d’enfoncement,  et  ceux  du  milieu  du  passage 
n’auront  que  4  pieds.  Ils  seront  tous  espaces  à  q  pieds  et  demi  de 
distance  les  uns  contre  les  autres,  et  les  assises  dont  ils  seront  com¬ 
poses,  leiont  pai pin  entre  deux  une,  observant  que  celles  qui  ne  le 
feront  point  soient  de  ileux  pièces  seulement,  et  non  davantage;  ce  qui 
se  continuera  jusqu'à  la  fermeture  des  arcades. 

On  férir  un f3  pierrée  à  chaque  coté  de  ces  murs,  puis  on  commen¬ 
cera  la  naissance  des  voûtes  au-dessus  de  fîmposte.  Ces  voûtes  seront 
construites  de  brique  sur  a  pieds  d'éjiaisscur  à  petits  joints  sur  le 
devant,  et  grossissant  insensiblement  sur  le  derrière,  suivant  la  coupe 
de  leur  cintre,  puis  seront  recouvertes  d'une  chappe  de  ciment  d’un 


pouce  d'epaisseurj  mais  cela,  aux,  endroits  seulement  ou  elles  ne  seront 
point  couvertes  par  les  bâtiments* 

Les  vestibules  et  corps-de-gardes  de  ces  passages  seront  fondes  et 
eleves  avec  la  même  attention  ,  et  seront  parfaitement  conformes  aux 
mesures  et  décorations  de  leurs  plans  et  profils, 

A  droite  et  à  gauche  de  ce  passage  il  sera  posé  des  bornes  de  pierre 
détaillé  pour  empêcher  que  les  moyeux  des  roues  des  voitui^es  n'oftén- 
seat  les  dosserets  et  piédroits  des  voûtes,  et  chacune  de  ces  bornes 
aura  5  pieds  et  demi  de  hauteur,  dont  a  pieds  et  demi  seront  enterres 
et  scellés  tians  un  petit  massif  de  maçonnerie,  î8  pouces  de  diamètre 
ati  niveau  du  pavé^  et  ii  à  la  à  ta  tête;  elles  seront  toutes  a.ussi 
arrondies  et  piquées  proprement  à  leur  place* 

Le  rez-de-chaussée,  tant  du  passage  que  des  corps-de-gardes  et  ves¬ 
tibules,  sera  pavé  avec  cailloux  posés  dans  une  forme  de  sable  condi¬ 
tionnée  comme  il  sera  dit  ci- après. 

]^s  escaliers  pour  monter  sur  le  rempart  seront  construits  de  la 
même  manière  que  ceux  des  tours  bastionnées,  avec  cette  différence 
tju'on  pratiquera  sous  chacun  de  ceux-ci  une  latrine  dans  laquelle 
tomberont  par  un  égout  les  eaux  de  la  vil  le  ^  pour  ensuite  dégorger 
dans  ie  fossé.  Les  murs  d’enceinte  de  ces  latrines,  de  même  que  celui 


Il  retour  de  leiii^  entree,  n'aura  qu  un  pied  et  demi  depaisseui.  Les 
rmetures,  orgues,  bascules,  seront  construites  suivant  leurs  dessins 
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Les  murs  de  fiice  et  de  refend,  tant  du  logement  au-clessus  des  ves- 
tibutes  et  corps-de-gardes,  qae  de  la  chambre  des  orgues,  seront  cons¬ 
truites  de  brique  ,  crépis  proprement  par-dehors,  enduits  et  blanchis 
par- dedans,  et  garïiis  de  pierres  de  taille  dans  leurs  angles.  Les  pié¬ 
droits  des  jambages,  portes,  croisées  de  leurs  seuils,  appuis  et  ferme¬ 
tures,  seront  aussi  de  pierres  de  taille  proprement  appareillées. 

Les  cheminées  seront  construites  de  brique  sur  6  pouces  d 'épaisseur, 
elles  seront  enfoncées  de  3  pouces  dans  Tépaisseur  des  murs  de  refend 
et  pignon,  élevées  de  3  pieds  au-dessus  du  comble,  crépies  et  enduites 
des  deux  cotés  avec  plinthe  de  brique  au  niveau  du  faîtage,  et  une 
autre  à  3  pieds  plus  haut  à  Te  adroit  de  la  fermeture.  Les  tuyaux  de 
ces  cheminées  auront  3  pieds  de  longueur  dans  œuvre,  et  lo  pouces 
de  largeur. 

Les  croisées  seront  faites  de  bois  de  chêne  bien  sec;  leurs  clicassis 
dormants  auront  2  pouces  d'épaisseur,  leurs  châssis  à  verre  un  pouce 
et  demi,  et  les  volets  un  pouce;  fe  tout  bien  assemblé  à  rainures  et 
abouement.  Elles  seront  de  plus  garnies  de  toutes  leurs  ferrures;  savoir 
seize  gonds,  seize  ficlies  à  charnière,  seize  targettes  ovales,  et  seize 
crampons;  le  tout  proprement  limé  et  mis  en  œuvre:  les  vitres  seront 
de  verre  blanc,  et  mis  eu  plomb  de  force  suffisante,  puis  arretées  avec 
trois  vergettes  bien  soudées  à  chaque  panneau. 

I^es  portes  communes  seront  faites  des  hauteurs  et  largeurs  des  baies 
avec  bois  de  chêne  bien  sec  d'un  pouce  et  demi  d'épaisseur,  assemblées 
à  rainure ,  collées  et  emboîtées  par  les  deux  bouts  de  6  pouces  de  hau¬ 
teur;  seront  aussi  garnies  des  gonds  en  pierre  d\in  pied  de  long  sur 
un  pouce  et  demi  en  quarré,  bien  scellés  et  coulés  en  plomb,  avec 
penture  à  queue  d'hyronde  de  û  pouces  de  largeur  sur  2  pieds  et  demi 
de  longueur,  attachée  aux  dites  portes  avec  un  clou  rivé  au  collet:  le 
tout  bruni  et  bien  H  me,  de  même  que  la  serrure  qui  sera  à  tour  et 
demi  avec  deux  verroux  garnis  de  leurs  gâches  et  de  la  boule  pour  les 
tirer. 


CliâriiËüilC  La  partie  du  plancher  dudit  bâtiment  qui  se  trouvera  au-dessus  du 
vestibule,  portera  sur  de  pierres  lambourdes  qui  seront  posées  au- 
dessus  de  la  voûte,  et  l'autre  partie  se  trouvant  sur  les  corps-de-gardes 
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qui  ne  sont  point  voûtes,  portera  sur  des  solives  soutenues  par  des  pou¬ 
tres  qui  auront  i3  à  i5  pouces  de  gros,  et  les  solives  7  à  5  ;  les  unes  et 
les  autres  des  longueurs  et  qualités  requises,  et  d’un  bon  bois  de 
chêne  bien  équarri  à  vive  arrête  et  sans  aul)ier.  Les  arbalétriers  du  corn- 
ble,  ses  jambes  de  force,  entraits,  poinçons,  bloehets  et  plates-formes 
seront  de  même  bois;  le  surplus  de  l’assemblage  sera  de  bois  de  sapin, 
et  des  longueurs  et  grosseurs  dont  il  sera  donné  un  détail  ci-après.  r.es 
planchers  seront  aussi  de  sapin,  bien  dressés  et  bien  blaiicliis,  à  l’ex¬ 
ception  de  ceux  qu’on  pavera  de  brique. 


La  couverture  de  ces  bâtiments  sera  faite  double,  et  de  tuiles  bien 
cuites  du  moule  ordinaire  du  pays,  posées  sur  un  latis  de  sapin  bien 
attaché  aux  chevrons,  et  de  4  pouces  dé  pureau.  Les  égouts  y  seront 
redoublés,  et  les  faîtières  et  arêtières  recouvertes  de  tuiles  creuses 
posées  en  mortier  de  chaux  et  sable.  .  ' 


POTERNES  DE  SORTIE,  SOUTERRAINS  ET  AQUEDUCS* 


On  fondera  les  piédroits  des  poternes  de  sorties  et  des  souterrains 
ou  flancs  bas  sur  un  bon  et  vif  fond  avec  grosse  maçonnerie,  de  même 
que  les  escaliers  pour  y  descendre;  puis,  toute  retraite  faite,  on  les  élè¬ 
vera  en  parement  de  brique  d'un  pied  et  demi  d'épaisseur  du  côté  de 
leur  passage,  et  le  surplus  en  maçonnerie  brute,  de  même  que  les 
contreforts,  observant  d'y  pratiquer  tous  les  évents  et  cheminées  qui 
sont  marqués  sur  le  plan*  Les  voûtes  seront  aussi  construites  avec 
briques  choisies  sur  trois  pieds  d'épaisseur,  puis  seront  recouvertes 
d'une  chappe  de  ciment* 

Iæs  portes  des  entrées  seront  de  pierre  de  taille  toute  simple  et  sans 
aucune  façon  que  celle  des  feuillures,  ûii  seront  appliquées  des  portes 
de  bois  de  chêne  à  deux  ventaux  de  4  pouces  d'épaisseur,  garnies  de 
quatre  gonds,  quatre  pentures,  deux  verroux  et  deux  serrures  de  force 
suHisante* 

Les  massifs  qui  porteront  les  aqueducs  seront  fondés  sur  bon  et  vif 
fond  de  7  pieds  de  largeur,  et  les  piédroits  seront  revêtus  par-dedans 
de  deux  assises  de  pierre  de  taille,  d'un  pied  de  hauteur  chacune,  posées 
et  garnies  en  ciment,  et  bien  cramponnées  avec  crampons  .de  fer  coulés 
en  plomb*  Le  fond  de  ces  aqueducs  sera  pavé  de  pierres  de  taille  à 
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joints  recouverts,  aussi  posées  en  ciment  suivant  sa  pente,  puis  sera 
surmonté  d'une  voûte  de  brique  de  û  pieds  d'épaisseur  terminée  par¬ 
dessus  en  talus,  dont  les  joints  seront  bien  redrés  avant  que  detre 
recouverts  de  terre:  on  aura  soin  de  griller  rentrée  de  ces  aqueducs 
du  côté  de  la  place  ,  et  leur  sortie  du  côté  du  fossé,  laquelle  sortie 
sera  réduite  à  ïo  pouces  de  largeur  sur  un  pied  de  hauteur,  avec  uue 
gargouille  de  pierre  de  taille,  qui  portera  les  eaux  au-delà  du  talus  du 
revêtement, 

contre-garde,  n  EMI-LII  NES  ,  TENAILLES  ET  OUVRAGE  A  CORNE. 


r 


Les  revêtements  des  contre-gardes,  demi-lunes,  tenailles  et  ouvrage 
h  corne,  seront  fondés  aussi  bas  que  (reux  du  corps  de  la  place,  et  avec 
mêmes  matériaux  et  mêmes  précautions,  puis  seront  élevés  comme  les 
courtines,  en  parement  de  moellon  piqué,  posé  sur  deux  assises  de 
pierres  de  taille ,  seulement  avec  retraite  de  a  ponces  par-devant,  et 
talus  d'un  sixième  de  leur  hauteur.  Le  derrière  de  ce  parement  sera 


élevé  à  plomb  et  construit  tle  grosse  maçonnerie  composée  comme  il 
est  dit  ci-devant.  Puis  à  la  hauteur  qui  a  été  spécifiée  en  son  lieu,  la 
maçonnerie  sera  arrasée  et  terminée  par  une  assise  de  briques  posées 
de  champ  et  debout  en  bonne  liaison  et  bain  de  mortier  fin.  Ou  armera 
les  angles  de  grosses  pierres  de  taille  des  mesures  et  qualités  susdites, 
et  l'on  observera  de  pratiquer  dans  les  gorges  les  rampes  et  escaliers 
désignés  dans  le  plan,  de  même  que  Texacte  distribution  des  contre- 
forts  qui  seront  aussi  de  grosse  inaçoiiuerie. 

T^raâsc-  teiTcs  dcs  fossés  de  ces  pièces  seront  portées  à  la  masse  de  leurs 

remparts  et  parapeEs,  et  employées  à  les  terrasser;  ce  qui  se  fera  par 

»■ 

lits  battus  d'un  pied  de  hauteur,  et  fascinés  dans  le  même  ordre  qu'il 
a  été  dit  pour  le  corps  de  la  place. 

A  la  hauteur  du  sommet  du  revêtement  des  faces  et  flancs  des  ou- 

îterme. 

vrages  et  depuis  le  bord  extérieur  dudit  sommet,  sera  faite  une  berme 
de  ro  pieds  de  largeur  aux  contre-gardes,  d'un  pied  et  demi  aux  tenailies, 
et  de  ÏO  aux  dcniidunes  et  à  Touvrage  à  corne;  le  long  de  laquelle  sein 
continuée  leiévation  des  remparts  et  parapets  en  ga7.onnage  ou  placage 
seulement,  observant  de  mettre  à  part  toutes  les  meilleures  terres  qui 
ont  été  portées  dans  ces  pièces^  pour  être  ensuite  passées  à  la  claie,  et 
^  employées  tant  à  la  construction  des  parapets,  qu'à  recouvrir  d'un  pied 
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et  demi  de  liauteut-  toutes  les  superficies  des  terre-plain  et  'talus  des 
remparts,  qui  seront,  ainsi  que  les  banquettes,  bien  battus,  bien 
dressés  et  arrasés  suivant  leur  niveau  et  alijjnement, 

On  plantera  sur  ces  bermes,  à  l’exception  toutefois  de  celles  des  Bjici.c. 
tenailles,  utte  haie  vive  d’épine  blanche,  conditionnée  comme  il  a  été 


Peiteraiis 
des  cODtro 


dit  ailleurs. 

Les  poternes  de  communication  des  contre-gardes  aux  tenailles  seront 
construites  dans  te  même  ordre  que  celles  des  courtines,  n'y  ayant  de 
différence  que  dans  leurs  dimensions,  qui  ont  déjà  été  expliquées  dans 
leur  article* 


Il  sera  fait  au  passage  des  quatre  demi- lunes  qui  sont  aux  entrées  dbiïotu'îr' 
principales  de  la  place,  des  portes  d'architecture  des  dimensions  et 
qualités  énoncées  ci-dessus;  et  ces  portes  seront  ornées  de  deux  pilas¬ 
tres  érigés  suivant  les  proportions  de  Tordre  Toscan  avec  leurs  socles, 
bases,  cliapiteaux,  architraves,  frises  et  corniches,  puis  seront  termi¬ 
nées  par  un  fronton  dans  lequel  seront  sculptées  les  armes  du  roi,  et 
sur  lequel  seront  posées  trois  boules  à  feu,  montées  sur  leurs  piédes¬ 
taux,  garnies  de  leurs  flammes,  et  scellées  avec  goujon  de  fer  d'un 
pied  de  long  coulé  en  plomb.  L'une  de  ces  boules  sera  mise  sur  le 
milieu  du  tympan,  et  les  deux  autres  sur  les  pilastres.  Le  soubasse- 
meot  sera  de  pierre  de  taiîle  depuis  le  dessus  de  ses  fondements  jus¬ 
qu'au-dessous  du  pont-levis  ainsi  que  tout  le  composé  desdites  portes. 

On  y  observera  tons  tes  corps  et  arrîére-corps  marqués  au  dessin,  de 
même  que  les  basculages  et  autres  assortiments. 

Les  fondements  des  profils  du  passage,  ainsi  que  leurs  contreforts, 
seront  assis  sur  bon  et  vif  fond,  et  construits  de  grosse  maçonnerie; 
et  après  avoir  fait  les  retraites  ordinaires  au  niveau  de  ce  passage,  on 
commencera*  rélévation  des  murs  par  deux  assises  de  pierre  de  taille 
d'un  pied  de  hauteur  chacune,  que  Ton  continuera  ensuite  à  plomb  de 
deux  côtés,  et  en  parement  de  brique  d'un  pied  et  demi  d  épaisseur  du 
côté  du  passage;  le  surplus  en  grosse  maçonnerie  jusqu  a  la  hauteur 
du  rempart,  au-dessus  duquel  la  maçonnerie  des  parties  excédantes 
sera  faite  de  brique  sur  toute  son  épaisseur.  Sur  quoi  J  on  observera 
darraser  bien  de  niveau  dès  le  bas  ladite  maçonnerie  a  chaque  pied  et 
demi  de  hauteur,  et  d'y  mettre  des  traverses  de  brique  pour  faire  plus 
de  liaison;  après  quoi  on  la  terminera  à  la  hauteur  du  rempart  par 
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une  assise  aussi  de  briques  posées  de  champ  et  debout  en  bain  de 
ciment. 

REDUITS  DANS  LES  D  Elïri  -  LÜN  E  3. 

La  construction  des  réduits  sera  conforme  en  toutes  choses!  ce  qui 
a  été  dit  pour  celle  du  corps  de  la  place  ;  on  y  observera  mêmes  an¬ 
gles,  mêmes  soubassements,  mêmes  parements,  cordon,  garniture  et 
terrassements,  avec  les  portes,  passages,  rampes,  escaliers,  et  généra¬ 
lement  tout  ce  qui  est  exprimé  dans  leurs  plans  et  profils* 

REVÊTEMENTS  DES  FOSSES. 

La  maçonnerie  des  revêtements  des  fossés  sera  semblable  à  celle  des 
gros  revêtements,  et  terminée  au  sommet  par  une  assise  de  briques 
choisies,  posées  de  champ  et  debout  en  bain  de  ciment  avec  un  pouce 
de  saillie  sur  le  fossé,  et  un  pouce  et  demi  de  pente  par-dessus  vers  le 
même  côté.  IjCS  angles  saillants  seront  arrondis,  et  les  rentrants  garnis 
de  pierre  dé  taillé  sur  2  ou  3  pieds  de  part  et  d’autre;  observant  de 
pratiquer  des  montées  et  des  descentes  de  3  pieds  et  demi  de  largeur 
en  rampe  d’escaliers,  dont  les  marches  seront  aussi  de  pierres  de  taille 
et  d’une  seule  pièce,  et  auront  8  pouces  de  hauteur  sur  Jo  de  giron, 
posées  et  jointoyées  en  mortier  de  ciment  On  aura  soin  d’augmenter 
de  2  pieds  Lépaisseur  de  ces  revêtements  à  l’endroit  des  escaliers. 

CHEMIN  COUVERT  ET  GLACIS. 

Le  parapet  des  chemina  couverts  sera  revêtu,  comme  il  a  été  dit, 
jusqu’à  un  pied  et  demi  près  de  son  sommet;  ce  revêtement  sera  fondé 
2  pieds  plus  bas  que  le  dessus  de  la  banquette,  et  éttdjli  sur  deux  rangs 
de  madriers  de  4  à  12  pouces  de  gros,  au-dessus  desquels  il  sera  élevé 
à  plomb  jusqu’au  niveau  de  b  banquette,  puis  suivant  le  talus  du  gazon 
jusqu’à  !a  hauteur  de  3  pieds  et  à  plomb  par-derrière;  le  tout  en  grosse 
maçonnerie. 

Le  surplus  delà  hauteur  sera  gazonné  jusqu’au  sommet,  et  fascinéà 
l’ordinaire,  observant  d’ÿ  employer  3  pieds  de  hauteur  de  terre  douce 
qu’il  faudra  étendre  jusqu’à  5  toises  de  ta  palissade,  et  bien  épierrée, 
de  même  que  toute  la  surface  du  glacis  qu’on  aura  soin  de  bien  uuîr, 
et  de  dresser  parfaitement  suivant  sa  pente. 
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On  élèvera  l’intérieur  du  parapet  des  traverses  à  même  hauteur  que 
celui  du  chemin  couvert,  et  avec  pente  d’un  pied  ou  un  pied  et  demi 
du  côté  de  la  place;  on  le  revêtira  de  maçonnerie  comme  celui  du  che¬ 
min  couvert,  ou  de  gazonnage  seulement,  et  l’extérieur  de  placage, 
observant  aussi  de  mettre  3  pieds  de  terre  douce  sur  toute  la  surface 
supérieure  de  la  traverse,  et  tie  la  battre  par  lits  de  6  pouces,  et  fias- 
ciner  de  pied  en  pied.  Leurs  profils,  tant  du  côté  du  fossé,  que  de  celui 
de  leurpa.s.sagede  communication  seront  revêtus  sur  toute  leur  hauteur, 
et  leur  sommet  termiuc  par  une  assise  de  briques  posées  de  champ 
et  debout  en  mortier  de  ciment.  Iæs  passages  de  ces  traverses  auront 
chacun  4  pieds  et  demi  de  largeur  prise  dans  l’épaisseur  du  glacis,  et 
nnetoise  de  retour  pour  se  couvrir  des  enfilades.  Les  banquettes  seront 
semblables  à  celles  des  chemins  couverts. 

On  revêtira  aussi  à  même  hauteur  que  celle  des  revêtements  des  che¬ 
mins  couverts,  tous  les  profils  des  sorties  et  passages  des  barrières.  A 
l’égard  de  ceux  qui  se  trouveront  vis-à-vis  les  entrées  des  quatre  grandes 
portes  de  la  place,  on  les  revêtira  d’un  mur  de  brique  de  a  pieds  o 
pouces  d’épaisseur  du  côté  du  chemin  couvert,  et  de  a  pieds  3  pouces 
à  son  autre  extrémité  du  côté  du  glacis  avec  talus  et  retraite  en  saillie 
de  3  pouces  pour  les  fondements.  Ce  mur  sera  élevé  à  la  hauteur  du 
glacis  dont  11  suivra  la  pente,  et  son  sommet  terminé  par  une  assi.se 
de  briques  posées  de  champ  et  debout  en  bain  de  ciment. 

Les  palissades  du  chemin  couvert  des  traverses  seront  faites  de  bois 
de  chêne,  et  auront  8  pieds^de  hauteur  sur  i8  à  20  pouces  de  tour; 
on  les  espacera  de  deux  doigts  marqués  sur  leur  liteau  l’une  de  l’autre, 
après  les  avoir  bien  appointées. 

Pour  fermer  les  passages  et  sorties  du  chemin  couvert,  il  sera  fait  des 
barrières  de  la  longueur  des  passages,  à  deux  ventaux  tournants  sur 
pivots ,  arrêtés  par  le  haut  avec  des  collets  et  assembles  par  des  traverses 
et  contre-fiches.  Ces  barrières  seront  entretenues  par  des  poteaux  de  10 
à  11  pouces  de  gros,  et  9  pieds  et  demi  de  longueur,  ayant  la  pointe 
à  même  hauteur  que  celle  des  palissades,  tenus  en  raison  chacun  par 
un  patin  de  7  pieds  de  long,  et  7  à  8  pouces  de  gros,  et  assemblés  par 
deux  seuils  de  la  longueur  des  baies,  et  de  9  à  10  pouces  de  grosseur, 
dont  l'un  sera  enterré  de  2  à  3  pieds,  et  l’autre  posé  au  niveau  du  pas¬ 
sage;  le  tout  en  bols  de  chêne  conditionné  comme  il  est  dit  en  son  heu, 
et  garni  de  ses  ferrures  et  serrures  de  force  convenable. 
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Il  sera  aussi  pose  de  petites  barrières  à  uti  seul  veiitail  de  4  pieds  et 
demi  de  largeur  à  lentrée  des  passages  de  chaque  traverse,  lesquelles 
seront  des  mêmes  hauteur,  bois,  assemblages  et  ferrures  que  les  pre¬ 
cedents,  à  rexception  des  poteaux,  qui  n'aurout  que  g  à  lO  pouces  de 
grosseur/ 

rOINTTS  DE  LA  PLACE. 
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Les  ponts  dormants  des  entrées  principales  de  la  place,  tant  sur  le 
grand  fossé  que  sur  celui  des  demi-lunes  et  réduits,  porteront  sur  des 
fermes  espacées  à  pieds  de  distance  Tune  de  Tautre  de  milieu  en 
milieu,  et  chacune  de  ces  fermes  sur  une  pile  de  maçonnerie  de  pierre 
de  taille  d'un  pied  de  hauteur  et  d’an  et  demi  de  Largeur,  qui  saillira 
hors  du  nu  des  seuils,  et  sera  érigée  au-dessus  d'un  massii  de  grosse 
maçonnerie  fondé  sur  des  madriers  de  chêne. 

Ces  fermes  seront  composées  de  cinq  poteaux,  chacun  de  12  à  i4 
pouces  de  grosseur,  dont  un  sera  posé  dans  le  milieu  et  à  plomb,  et 
deux  autres  de  chaque  côté  en  talus  avec  des  contre-üches  et  liens  de 
de  9  à  10  pouces;  le  tout  assemblé  à  tenons  et  mortaises  avec  renforts 
dans  le  seuil  et  le  chapeau. 

On  posera  sur  chaque  travée  cinq  poutrelles  de  i3  pieds  de  longueur 
chacune,  et  de  12  à  i3  pouces  de  grosseur,  qu’on  aura  soin  d’espacer 
également  sur  i5  pieds  de  largeur  qui  sera  celle  de  ces  ponts;  puis  on 
les  couvrira  en  travers  d’un  couchis  de  madriers  de  chêne  16  pieds- 
de  longueur  et  de  4  pouces  d’épaisseur  seulement,  sur  le  milieu  des¬ 
quels  sera  fait  en  redoublement  d'autres  madriers  de  même  bois  de 
10  pieds  de  longueur,  et  de  3  pouces  d’épaisseur,  pour  garantir  le 
premier  plancher  de  l’effort  et  du  frottement  des  voitures. 

Les  poteaux  des  appuis  seront  ensuite  dressés  sur  les  chapeaux,  et 
auront  chacun  6  pieds  de  long,  et  7  à  8  pouces  de  gros;  iis  seront 
garnis  de  leurs  liens  pendants,  appuis,  sous^appuis,  potelets  et  croix 
de  Saint-André.  Les  liens  pendants  auront  chacun  6  pieds  de  longueur 
sur  6à  la  de  grosseur,  les  appuis  et  sous^appuis  chacun  lâ  pîeda  de 
long,  et  6  à  6  de  gros;  les  potelets  chacun  3  pieds  de  long  sur  5  à6 
de  gros,  et  les  croix  de  Saint-André  6  pieds.de  long  sur  5  à  6  pouces 
de  gros.  Si  Ton  pavait  ces  ponts  j  le  garde-pavé  aura  g  à  9  pouces  d’épais¬ 
seur  sur  toute  la  longueur  des  ponts* 
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Les  ponts-levis  seront  faits  de  longueur  et  ouverture  des  portes  de 
la  place,  et  seront  assortis  de  leurs  flèclies,  bascules,  châssis,  entre¬ 
toises,  chaînes,  serrures  et  ferrures  nécessaires  ;  le  tout  bien  arrêté  et 
attaché  avec  boulons  ,  vis  et  écrou  proprement  enchâssés  et  mis  en 
ütuvre  conforméiiient  aux  dessins  qui  en  seront  donnés.  Observant  en 
général  de  donner  ay  pieds  de  longueur  aux  flèches  sur  la  et  i4  pouces 
de  grosseur  par  le  gros  bout ,  et  g  à  lo  par  le  petit;  réglant  au  surplus 
leurs  assemblages  selon  les  calibres  nécessaires  pour  lever  le  marche¬ 
pied  de  CCS  ponts ,  dont  il  n’y  doit  avoir  que  le  châssis  de  bois  de  chêne, 
et  le  reste  de  bois  de  sapin  pour  être  pl  US  léger  et  plus  facile  à  lever  et 
3  mouToir* 

Iæs  ponts  de  communication  des  contre-gardes  aux  tenailles  seront 
plus  légers  que  les  précédents ,  et  consisteront  seulement  en  trois 
fermes  espacées  à  lo  pieds  9  pouces  de  distance  les  unes  des  autres  de 
milieu  en  milieu,  dont  chacune  sera  composée  d\in  seuil,  d'un  cha¬ 
peau,  de  deux  montants  et  des  liens  nécessaires*  Les  seuils  auront 
w  pieds  1 1  pouces  de  long  sur  7  à  8  pouces  de  gros  ;  les  poteaux 
J  pieds  5  pouces  de  longueur  entre  le  seuil  et  le  chapeau,  sur  7  à  7  de 
grosseur  ;  les  chapeaux  6  pieds  3  pouces  de  long  sur  7  à  7  ;  les  liens 
3  pieds  sur  6  à  6  ;  les  poutrelles  i4  pieds  et  demi  sur  6  à  7  ,  et  les  ma¬ 
driers  du  plancher  4  pouces  d  épaisseur.  Lesdites  fermes  seront  aussi 
posées  sur  un  massif  de  maçonnerie,  et  le  pont-levis  sera  de  la  gran¬ 
deur  de  Touverture  de  la  porte  du  souterrain  avec  des  grosseurs  pro¬ 
portionnées. 

G  ü  é*  R  i  T  E  s* 

Les  guérites  de  pierre  de  taiile  se  feront  à  chaque  angle  flanqué  des 
tours  bastionnées,  de  même  qu^au  milieu  de  chaque  courtine,  seront 
de  6gure  pentagonale  ,  et  auront  4  plt^ds  et  demi  de  diamètre  dans 
œuvre  et  8  pouces  d'épaisseur  de  parpin.  On  pratiquera  à  leur  entrée 
une  porte  de  2^  pieds  de  largeur  sur  6  de  liauteur,  et  à  chacune  de  leurs 
(âces  ou  petit  créneau  de  2  pieds  de  hauteur  et  de  6  pouces  de  largeur 
dans  îe  milieu  de  son  épaisseur,  faisant  dedans  et  dehors  un  ébrasc- 
raeût  de  3  pouces  de  chaque  côté  de  ce  créneau*  On  observera  d  ailleurs 
tous  les  panneaux,  bossages,  cordons  et  ornements  qui  sont  marqués 
dans  le  dessin*  Ces  guérîtes  seront  posées  sur  un  cul-tle-lampe  aussi  de 
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pierre  détaillé,  dans  la  face  duquel  seront  proprement  sculptées  les 
armes  du  roi ,  puis  elles  seront  surmontées  d’une  voûte  en  dôme  taillées 
et  posées  à  joints  recouverts  par  assises  égales,  bien  travaillées  et  mises 
en  mortier  de  ciment.  Au-dessus  du  dôme  sera  élevée  une  fleur  de  iis 
de  même  pierre  ,  arrêtée  sur  son  piédestal  avec  un  goujon  de  fer  d’un 
pied  de  longueur,  bien  scellée  en  plomb, 
lies  On  communiquera  à  ce&  guérites  par  un  passage  de  »  pieds  et  demi 
gumt«.  ^  ^  pieds  de  largeur,  revêtu  de  chaque  côté  d'un  mur  de  brique  duii 
pied  et  demi  d'épaisseur,  qui  profilera  les  parapets  et  banquettes, 
r.iitrit^s  Je  Toutes  les  autres  guérites ,  tant  des  contre-gardes  que  des  demi-lunes, 
ouvrages  à  corne  et  autres  de  la  place,  ou  il  en  sera  besoin,  seront  de 
charpente  de  bois  de  chêne,  et  auront  2  pieds  et  demi  de  largeur  en 
quarré  dans  œuvre  ^  sur  5  pieds  8  pouces  de  hauteur,  non  compris  sa 
couverture,  I^es  bois  des  montants  et  entre-toises  auront  6  pouces  de 
gros,  et  le  châssis  d'en  bas  7  à_8.  Elles  seront  recouvertes  par  Ees'flancs 
et  par  le  dessus  de  planches  de  sapin  bien  attachées,  et  seront  percées 
des  créneaux  par  les  côtés, 

PUITS.  ^  ^ 


bois 


IjCS  puits  de  la  place  seront  approfondis  jusqu'à  ce  qu'il  y  ait  4^ 
5  pieds  d'eau  vive,  et  plus  s'il  est  possible^  après  quoi  l'on  placera 
dans  le  fond  un  rouet  de  bois  de  chêne  de  4  à  12  pouces  de  grosseur 
et  de  4  pit^ds  de  diamètre  dans  œuvre,  sur  lequel  seront  posées  quatre 
assises  de  pierres  de  taille  Tune  sur  l'autre  ,  d'un  pied  de  hauteur  cha¬ 
cune,  faisant  parpin  de  18  pouces  d’épaisseur,  taillées  dedans  et  dehors, 
posées  en  ciment  et  bien  cramponnées  avec  crampons  de  fer  coulés  en 
plomb.  Le  surplus  sera  élevé  en  maçonnerie  de  brique  ou  de  moellon, 
faite  avec  un  mortier  de  chaux  et  sable  jusqu'à  3  pouces  près  de  la 
hauteur  du  rez-de  chaussée  de  la  place,  puis' sera  surmonté  de  trois 
autres  assises  aussi  de  pierres  de  taille  d'un  pied  de  hauteur  chacune, 
faisant  parpin  et  proprement  taillées  dedans  et  dehors,  la  dernière  des- 
quelles  servira  de  margelle  ,  et  ces  trois  assises  seront  posées  en  ciment, 
et  cramponnées  comme  il  vient  d'étre  dit;  au  surplus,  les  puits  seront 
garnis  de  leurs  chaînes,  poulies,  seaux  et  assemblage  de  charpente 
nécessaires,  tant  pour  le  support  des  poulies  que  pour  la  couverture, 
s'il  en  est  besoin. 
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PAVE  DE  LA  PLACE. 


pave  de  la  grande  place  sera  construit  des  plus  gros  cailioux  que 
1  on  pourra  trouverj  et  sera  conduit  régulièrement  sur  une  pente  égale 
jjour  faciliter  récoulemcnt  des  eaux  j  on  élèvera  pour  cet  effet  le  centre 
de  lu  place  de  4  pieds  ^  connne  il  a  été  dit,  ce  qui  reviendra  à  3  ou 
4  lignes  par  toîseou  environ,  et  Ton  observera  non-seulement  de  placer 
les  ruisseaux  dans  le  milieu  des  rues  avec  jiente  d'environ  a  pouces  et 
demi  |>ar  toise,  à  commencer  du  pied  des  maisons  jusqu'auxdits  ruis¬ 
seaux ,  mais  encore  de  diriger  les  pentes  de  longueur  suivant  la  pente 
gcneVaie  qu'il  y  aura  depuis  le  centre  de  la  place  jusqu  aux  remparts. 
Ce  pavé  sera  sur  une  forme  de  sable  de  8  pouces  de  hauteur,  à  petits 
joln  ts  et  en  bonne  liaison ,  puis  sera  bien  battu  et  dressé  avec  la  demoi¬ 
selle  le  plus  uniment  que  faire  se  pourra. 

\oila  à-peu-près  tout  ce  qui  concerne  la  construction  d'une  place 
neuve,  et  Tarrangement  qu'on  doit  observer  dans  son  devis*  S'il  se 
trouvait  d'ailleurs  des  pilotages,  écluses  et  autres  ouvrages  à  faire  dont 
il  na  pas  été  parlé ,  parce  que  nous  nous  proposons  d’en  faire  le  détail 
«dans  Tarcliitecture  hydraulique,  il  faudrait  les  y  insérer,  n'ayant  mis 
ici  précisément  que  ce  qui  a  rapport  au  Neuf-Brisach ,  en  tâchant  de 
ne  rien  omettre,  tant  pour  ce  qui  regarde  la  distribution  des  parties, 
que  Tordre  de  Vexécutioin  Je  n’y  ai  point  parlé  non  plus  des  magasins 
à  poudre  ordinaires,  parce  que  leur  construction  a  été  suffisamment 
traitée  dans  le  quatrième  livre. 

A  Tégard  des  devis  qui  se  font  annuellement  pour  Tentretien  ou  la 
réparation  des  places,  on  suit  communément  Tordre  des  articles  de 
l'état  de  la  cour,  et  Ton  traite  chaque  article  en  particulier  et  défini¬ 
tivement,  sans  s'assujétir  aux  divisions  que  j'ai  observées  dans  le  devis 
précédent,  qui  n'ont  lieu  que  dans  les  ouvrages  de  conséquence.  Ce¬ 
pendant,  s'il  se  trouve  dans  les  devis  annuels  quelque  chose  de  neuf  à 
construire,  et  qui  demande  une  attention  particulière,  il  sera  bon  d'en 
faire  un  article  détaillé.,  conformément  au  modèle  cbdessus ,  et  d'y 
observer  toutes  les  conditions  et  formalites  jusque  dans  les  moindres 
circonstances. 
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Conditions  élémentaires  du  devis  d!un  bâtiment  civiL 


DiS  D  LAI  DExS  TERRES. 

Après  avoir  trace  les  murs  da  bâtiment  et  rectifié  sou  aligtiement,  on 
fera  le  débla!  des  terres  des  fondements  sur  environ  4  pietls  de  largeur 
par  le  haut  et  3  par  le  bas,  jusqu'à  ce  quon  ait  trouvé  un  fond  ferme 
et  solide^  lequel  sei^a  ensuite  dressé  bien  de  niveau  dans  toute  son 
étendue,  et  assuré,  s'il  est  besoin,  par  des  madriers  de  3  à  4  pouces 
d'épaisseur. 


MAÇON^ERIE* 

Ijes  fondements  des  murs  de  face  auront  a  pieds  et  demi  d'épaisseur, 
et  seront  non  bloqués  contre  les  terres,  mais  élevés  à  plomb,  et  paral¬ 
lèlement  entre  deux  lignes,  faisant  parement  de  chaque  côté,  puis 
seront  bien  garnis  et  arrasés  de  niveau  ;  le  tout  posé  en  bonne  liaison, 
et  maçonné  avec  bon  moellon  et  mortier  composé  d'un  tiers  de  chaux 
mesurée  vive  et  de  deux* tiers  de  sable  ;  au-dessus  de  ces  Fondements, 
et  avec  les  mêmes  matériaux ,  on  érigera  les  murs  des  faces  sur  a  pieds 
d'épaisseur,  non  compris  la  saillie  du  soubassement,  hors  du  nu 
duquel  il  sera  fait  retraite  de  3  pouces  par  dehors  et  de  â  par  dedans  ,  et 
ces  murs  seront  élevés  de  ii  pieds  jusqu  a  la  hauteur  du  dessous  de  la 
plinthe,  qui  aura  un  pouce  de  saillie  et  8  de  hauteur. 

On  élèvera  ensuite  les  murs  du  premier  étage  de  to  pieds  au-dessus 
de  la  plinthe,  et  l'on  observera  de  leur  faire  faire  une  retraite  d'un 
pouce  par-devant  sur  faplomb  des  murs  inférieurs  (  ce  qui  s’exécutera 
de  même  au-dessus  de  la  plinthe  du  second  étage)^  et  leur  sommet 
sera  terminé  par  un  eiitaldemerit  décoré  suivaiit  le  dessin,  mis  bien  de 
nivéau,  et  construit  de  pierre  4^  taille,  ainsi  que  la  plinthe,  ou  de 
briques  choisies  posées  en  liaison  dans  le  corps  du  mur. 

Tous  les  murs  de  refetid  auront  2  pieds  d'épaisseur  dans  les  fonde¬ 
ments,  et  seront  rédnits  à  un  pied  et  demi  au-dessus ,  observant  de  leur 
donner  aussi  3  pouces  de  retraite  de  chaque  côté ,  et  de  les  élever  avec 
un  peu  de  fruit  pour  être  réduits  à  i6  pouces  d'épaisseur  au-dessus  du 
premier  plancher,  et  à  i4  au-dessus  du  second  :  le  tout  construit  de 
même  que  les  mors  de  face,  avec  moellon  et  mortier  composé  comme 
ci-flevanC,  puis  crépis  proprement  et  blanchis  des  deux  côtés. 
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Les  murs  de  cloison,  ainsi  que  les  ailes  et  faces  des  lucarnes,  seront  . 
construits  de  brique;  savoir,  les  faces  sur  iS  pouces  d^ëpaisséur,  et  les 
ailes  et  cloisons  sur  6  pouces  seulement.  Les  contre-cœurs  des  grandes 
cheminëes  seront  aussi  faits  de  brique  sur  q  pieds  de  hauteur,  et  ceux 
des  communes  sur  4  seulement  avec  un  pouce  de  fruit  par  pied»  Les 
Imttes  des  manteaux,  languettes  et  fermetures  des  cheminées,  seront 
ç^aieinent  construites  d^une  épaisseur  de  brique,  et  les  ouvertures  des 
tuyaux  auront  3  pieds  et  demi  de  long  sur  lo  à  ii  pouces  de  large,  et 
3  pieds  dVlévation  au-dessus  du  faite:  !e  tout  bien  uni  et  crépi,  et 
crïduit  dedans  et  dehors» 

IMEERE  de;  taille» 

Les  angles  du  bâtiment  seront  armés  de  pierres  de  taille  choisies  dans 
la  ineilleure  carrière  du  pays,  non  gelisses,  ni  iîltreuses,  posées  en 
bonne  liaison  par  assises  d"un  pied  de  iiauteur  sur  i6  â  i8  pouces  de 
lit,  ayant  les  joints  d’équerre  avec  harpe  de  6  pouces  de  chaque  côté 
et  faisant  retour  alternativement  de  ai  pouces  de  face  et  de  a  pieds  et 
demi»  Les  encoignures  des  plinthes  et  entablement  seront  de  même 
pierre,  ainsi  que  les  piédroits  des  grandes  portes  d’entrées  et  leurs 
fermetures,  qui  porteront  par  pin  d'une  pierre  entre  deux,  la  plus  courte 
desquelles  fera  au  moins  g  pouces  de  liaison ,  et  aura  un  pied  et  demi 
de  longueur  en  tête,  et  un  pied  en  retour  de  l'écoimjon  ;  les  pierres  des 
piédroits  qui  seront  de  deux  pièces,  auront  leurs  joints  bien  à  Téquerre, 
et  les  deux  pierres  formeront  Uépaisseur  du  mur. 

On  espacera  les  croisées  et  autres  portes  suivant  les  mesures  de  leur 
dessin  ;  leur  fermeture  sera  bombée  par  dehors  et  par  dedans,  construite 
de  pierre  de  taille  ou  de  brique,  ainsi  que  les  piédroits  avec  un  seuil 
ou  appui  de  pierre  dure^  d'une  seule  pièce  de  7  pouces  d'épaisseur  et 
10  de  largeur.  Après  quoi  sera  laite  une  décharge  au-dessus  de  ces 
portes  et  croisées  pour  soulager  leur  plates-bandes, 

CHARPENTE. 

La  charpente  consistera  dans  les  pièces  suivantes,  dont  tous  les  bois 
seront  bien  équarris  et  sans  aubier ,  proprement  taillés  et  assemblés  les 
uns  aux  autres  avec  tenons  et  mortaises  bien  chevillées,  1^»  Les  Jambes 
de  force  des  combles  auront  chacune  10  pouces  de  gros,  sur  ,  .  ,  .  de 
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longueur;  les  liens  lo  pouces  de  gros  sur. ,  .  de  longueur;  lesentraits 
lo  à  ï2  pouces  sur.  .  .  ;  les  blochels  H  à  lo  pouces  sur.  .  *  ;  et  les  plates- 
formes  sur  Tenta blement  quatre,  et  la  pouces  de  gros  :  le  tout  de  bois 
de  chêne.  Le  surplus  de  Tasseniblage  sera  de  bois  de  sapin. 

2^,  Les  arbalétriers  auront* ,  t  de  longueur  sur  8  à  g  pouces  de  gros; 
les  poinçons*  .  *  de  longueur  sur  g  k  lo  pouces  ;  les  pannes  porteront 
sur  les  jambes  de  force,  et  auront  les  longueurs  necessaires  sur  y  à 
8  pouces  de  gros  ;  les  contrefiehes ...  de  longueur  sur  7  à  8  pouces  de 
gros  ;  les  chevrons.  *  *de  long  et  4  pouces  de  gros,  lesquels  chevrons 
seront  d'une  seule  pièce,  et  espacés  à  un  pied  de  distance  les  uns  des 
autres,  bien  brandis  et  arrêtés  sur  les  pannes,  et  les  empanons  bien 
dressés  à  la  ligne. 

Tous  les  soliveaux  des  planchers  seront  posés  bien  de  niveau  à  deux 
pieds  de  distance  Tun  de  Tautre  de  milieu  en  milieu,  et  auront* . .  de 
longueur  sur  8  à  9  pouces  de  grosseur;  on  y  observera  les  enchevêtrures 
nécessaires.  Les  gîtes  ou  lambourdes  sous  le  plancher  du  rez-de-chaussêe 
auront  ^  k  S  pouces  de  gros  sur  les  longueurs  nécessaires,  et  seront 
espacés  de  2  pieds  et  demi  de  mîüeu  en  milieu,  La  sablière  qui  doit 
être  posée  sur  les  murs,  aura  12  pouces  de  largeur  sur  trois  a  quatre 
d’épaisseur.  Les  poteaux  des  cloisons  auront  5  à  6  pouces  de  grosseur, 
et  seront  assemblés  haut  et  bas  à  tenons  et  mortaises  dans  des  sablières 
de  6  à  7  pouces  de  grosseur,  et  déîardés  pour  retenir  la  maçonnerie 
des  panneaux. 

Tous  les  bois  des  escaliers  seront  de  la  même  qualité  et  dressés  au 
■ 

rabot  à  vive  arête  avec  les  moulures  convenables.  Les  balustres  seront 
aussi  de  même  bois,  et  tournés  ou  faits  à  la  main,  Les  marches  mas¬ 
sives,  délardées  avec  un  demi- rond  sur  le  devant  ;  les  limons  seront 
gros  de  5  à  10  pouces  ;  les  noyaux  de  5  ;  les  appuis  et  les  potelets  tie 
3  à  5  pouces. 

» 

COUVERTURE. 


On  n  emploiera  aux  couvertures  que  des  tuiles  choisies  et'bien  cuites, 
Les  lattes  seront  de  bon  bois  de  sapin  de  droit  fil  sans  aubier,  bien 
clouées  sur  chaque  chevron  d*un  clou  à  latte,  et  posées  à  distance  égale 
et  de  niveau,  afin  que  les  pureaux  le  soient  aussi. 
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î^es  plandiers  au-dessus  des  solives  seront  Faits  de  planches  de  sapin 
bien  sec  d'un  pouce  ou  un  pouce  et  demi  d'épaisseur,  blanchies  du 
côté  vu ,  assemblées  à  rainure  et  languette ,  bien  dressées  et  attachées 
aux  solives  avec  autant  de  clous  qu’il  sera  nécessaire  pour  les  empêcher 
de  se  déjeter. 

Toutes  les  croisées  de  menuiserie  auront  7  pieds  et  demi^de  hauteur  ■ 
sur  4  pieds  4  pouces  de  largeur,  et  seront  assemblés  à  bouement  Les 
châssis  dormants  auront  deux,  pouces  d'épaisseur,  et  seront  ornés  de 
meneaux  ronds  sur  les  montants  et  traverses,  avec  un  quart  de  rond 
sur  l'appui  éiégi  dans  ses  traverses.  Les  châssis  à  verre  auront  un  pouce 
et  demi  d’épaisseur,  et  les  volets  un  pouce  ;  le  tout  de  bon  bois  de 
chêne  bien  sec  et  bien  assemblé,  garni  de  scs  ferrures,,  qui  consisteront 
pour  chaque  croisée  en  huit  gonds,  huit  fiches  ou  gonds  à  charnière, 
quatre  targettes,  qnatre  crampons  et  huit  équerres  projjrement  limés 
et  mis  en  œuvre,  Charjue  panneau  des  croisées  sera  garni  de  verre 
blanc  posé  en  plomb  ou  en  mastic,  soutenu  et  arrêté  par  trois  vergettes 
de  fer  arrondies,  bien  clouées  aux  panneaux,  et  attacllées  avec  bonnes 
attaches  de  plomb  suivant  Tusage. 

S'il  est  jugé  nécessaire  de  barrer  ces  croisées,  on  y  emploiera  des 
barreaux  de  fer  quatre  de  trois  quart  de  pouce  de  grosseur,  qui  entre¬ 
ront  de  quatre  pouces  dans  les  appuis  et  couvertes ,  et  seront  scellés  en* 
plomb.  Les  portes  communes  seront  aussi  de  bon  bois  de  chêne  bien 
sec,  de  6  pieds  et  demi  de  hauteur^,  de  trois  de  largeur,  et  un  pouce 
et  demi  d'épaisseur,  bien  assemblées  avec' clef,  collées  et  emboîtées  par 
les  deux  bouts  par  des  emboîtures  de  5  à  6  pouces  de  haut  ,  et  garnies 
chacune  d'une  serrure  îV  tour  et'  demi,  bénardée  à  l'usage  de  France, 
bien  ümée,^  et  polies,  dt  même  que  ses  pentures  et  gonds,  qui  seront 
seulement  limés,  brunis  et  d'une  force  convenablé, 

Les  portes  à  deux  ventaux  auront  chacune  4  pieds  et  demi  de  large, 
et  7  à  8  de  hauteur-,  et  seront  de  bois  de  chêne  d'un  pouce  et  demi  à 
deux  pouces  d  épaisseur  d'assemblage  ^  et  d'un  pouce  seulement  pour 
les  panneaux.  Elles  seront  collées  et  emboîtées  comme  les  précédentes, 
sur  la  largeur  et  épaisseur  du  bois,  et  bien  rabotées  des  deux  côtés  r 
elles  seront  de  plus  garnies  de  ressorts,  verroux,  serrures  et  autres 
ferrures  nécessaires  r  le  tout  proprement  lime  et  cle  force  suffisante.. 
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r.es  grandes  portes  cochères  auront  9  pieds-  de  largeur  sur  12  à  i3 
de  hauteur,  leurs  battants  seront  épais  de  4  pouces  et  larges  de  8  à  9, 
les  bâtis  de  3  pouces  d'épaisseur,  les  cadres  quatre,  et  les  panneaux 
dVii  pouce  et  ‘demi. 

Le  lambris  des  plafonds  et  côtés  des  chambres  sera  Fait  de  bon  bois 
de  chêne  ou  de  sapin  bien  sec,  à  grands  panneaux  assemblés,  coHés  et 
bien  arrêtés  dans  les  murs,  ou  de  planches  seulement  bien  blanclTÎes 
du  côté  vu,  et  recouvertes  de  liteaux  sur  tous  les  joints. 

Les  conditions  de  cet  abrégé  peuvent  s'appliquer  aux  casernes,  pa¬ 
villons,  arsenaux,  logements  d'état-major  et  autres,  en  cliangeant  seu¬ 
lement  ce  qui  pourra  faire  quelque  différence,  tant  dans  la  décoration 
que  dans  la  pierre  de  taille  et  la  .qualité  des  matériaux,  qui  sont  tous 
arbitraires  suivant  les  lieux,  la  destination  et  la  dépense  qu on  juge  à 
propos  d'y  faire. 

De  la  forme  des  adjudications^  formalités  qui  sy  obsen^ent  ;  et  du  style 

dans  lequel  elles  sont  connues. 

Le  devis  étant  réglé,  et  partie  des  fonds  assignée,  l'intendant  de  la 
province  fait  publier  et  afficher  dans  toutes  les  places  de  son  départe¬ 
ment,  et  même  dans  les  provinces  voisines,  qu*â  tel  jour  nommé  ij 
sera  proédé  en  son  hôtel  et  par-devant  lui  à  radjudicatiou  des  ouvrages 
à  faire  pour  la  construction  de  la  nouvelle  place,  où  seront  admis  tous 
ceux  qui  voudront  se  charger  de  cette  entreprise,  et  faire  la  condition 
du  roi  La  meilleure,  en  donnant  bonne  et  suffisante  caution. 

Le  jour  arrivé  J  rinteiadant,  accompagné  du  directeur  des  fortifica¬ 
tions  et  autres  assemblés  à  ce  sujet,  fait  lire  h  haute  voix  le  devis  tout 
entier,  afin  que  les  prétendants  à  ladite  entreprise  puissent  être  in¬ 
formés  de  la  nature  des  ouvrages  qtf ou  veut  construire,  et  des  condi¬ 
tions  auxquelles  ils  doivent  s’assujétir  ;  après  quoi  commencent  les 
différentes  mises  des  entrepreneurs,  espèce  d'ouvrage  par  espèce  d'ou¬ 
vrage,  qu'on  inscrit  à  mesure  qu’elies  se  font.  Puis,  quand  il  ne  se 
trouve  plus  personne  qui  mette  au  rabais,  on  allume  trois  feux  de 
bougie  consécutifs,  pendant  la  durée  desquels  un  nouvel  entrepreneur 
peut  encore  être  reçu  à  faire  un  nouveau  rabais  ;  et  enfin ,  après  leK- 
tinction  desdits  feux,  Tentreprise  est  adjugée  à  celui  qui  a  fait  la  cou- 
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dition  du  roi  la  meilleure,  et  Ton  en  dresse  procès-verbal  à-peu-près 
dans  les  termes  suivants  : 

Ce  Jourd’hui. .  .mois^  an  et  jour.  .  .Nous. .  .  (  noms  et  qualités  de 
rintendant  de  la  province  étant  à  notre  hôtel  à  ,  . nom  de  la  ville  ), 
après  plusieurs  affiches  et  publications  faites  tant  dans  ladite  ville  que 
dans  les  autres  places  de  la  province^  portant  que  ledit  jour  i!  serait 
par  nous  procédé  à  l’adjudication  et  aü  rabais  des  ouvrages  que  le  roi 
a  ordonné  être  faits  pour  la  construction  d’une  place  neuve  à,  .  .(nom 
du  I  ieu  qn*on  doit  fortifier),  suivant  le  dessin  de  IM,  .  .y  avons  procédé 
en  présence  et  de  Favis  de  M,..  ingénieur- directeur  des  fortifications, 
desdites  places,  aux  clauses  et  conditions  dont  la  teneur  s  ensuit. 

Dev  is  des  ouvrages,  etc.  (On  copie  ici  le  devis  tout  entier  dans  la 
forme  qui  a  été  prescrite,  après  quoi  Ton  continue  le  procès-verbal  de 
la  manière  suivante,  ) 

Les  entrepreneurs  acceptant  les  conditions  du  présent  devis  se  four¬ 
niront  de  tous  les  matériaux,  peines  d'ouvriers,  voitures,  échafaudages, 
ponts,  planches,  outils,  engins,  cordages,  et  généraiement  de  toutes 
Jes  choses  ticcessaires  à  Fexéco.tiûn  de  leur  entreprise;  feront  aussi  a 
leurs  frais  tous  les  épuisements  d'eaux,  et  seront  obligés,  un  an  après 
la  construction  de  la  place,  de  refaire  tous  les  Joints  de  la  maçonnerie 
avec  bon  mortier  de  chaux  et  sable^  sans  qu  ils  puissent  prétendre 
antre  chose,  de  la  part  de  Sa  Majesté,  que  les  prix  portés  par  Fadjudi- 
cation  qui  leur  en  sera  faite,  observant  qu’aucune  terre  ne  soit  toisée 
deux  fois,  quoique  parties  soient  sujettes  à  un  second  transport  ,  à 
Fexception  toutefois  de  celles  qui  seront  passées  à  la  claie,  et  des  terres 
douces  qui  seront  mises  à  part,  pour  former  tes  parapets,  dont  011 
tiendra  compte  pour  le  second  transport:  on  observera  encore  qu’aucun 
remblai  ne  soit  toisé,  ni  aucun  vide  dans  le  cube  de  la  maçonnerie. 
Seront  au  surplus  lesdits  ouvrages  exécutés  avec  toute  la  diligence  pos- 
sible,  sujets  aux  vérifications  et  réceptions  suivant  la  manière  uccon- 
tumée,  et  garantis  un  an  apres  qu’ils  auront  été  reçus  par  les  ingénietirs 
qui  en  seront  chargés. 

Au  moyen  desdits  prix,  les  entrepreneurs  seront  exempts  de  guet  et 
garde,  <le  toute  corvée  et  logement  des  gens  de  guerre,  et  il  leur  sera 
permis  de  faire  couper  tous  les  gazons  dont  ils  auront  besoin,  dans  les 
prairies  ou  vieilles  pâtures  les  plus  à  portée,  qui  leur  seront  marquées 
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par  notre  sQbdëlegué,  ou  par  les  magistrats  des  lieux,  et  Tingenieur  en 
chef  de  la  place,  sans  que  lesdits  entrepreneurs  soient  obligés  d’en  rien 
payer  aux  propriétaires  des  terres.  (Si  la  place  est. bien  frontière  et 
qu’on  soit  en  temps  de  guerre,  on  pourra  ajouter  quHl  sera  donnés 
l’entrepreneur  les  escortes  nécessaires  pour  la  conservation  de  scs  hes^ 
tiaux,  soit  chevaux  ou  bœufs  employés  à  voiturer  les  matériaux  pour 
la  construction  des  ouvrages.  Que  si  lesdits  chevaux  ou  bœufs  vienneut 
à  être  pris  avec  les  escortes  par  quelque  parti  ennemi,  soit  de  troTipes 
réglées  ou  autres,  en  voiturant  les  matériaux,  Tentrepreneur  en  sera 
indemnisé  suivant  leur  juste  valeur.  Qu’au  cas  que  ledit  entrepreneur, 
OU  ses  commis  soient  pris  prisonniers  par  les  ennemis  en  faisant  le 
service  du  roi,  leur  rançon  sera  payée  par  Sa  Majesté*) 

.Et  après  lecture  faite  du  devis  ci-dessus  à  haute  et  intelligible  voix, 
que  les  entrepreneurs  assemblés  pour  mettre  leur  rabais  ont  dit  en¬ 
tendre,  lesdits  ouvrages  ont  été  mis  à  prix,  savoir: 

La  toise  cube  de  grosse  maçonnerie,  par  le  sieur. .  .  Ai  3o  liv,  ;  par 
le  sieur.  , . .  à  aS  liv,  ;  par  le  sieur. ...  à  22  liv.,  et  par  le  sieur  — 
à  20  liv. 

La  toise  cube  des  terres,  etc.  (-Et  ainsi  de  suite,  désignant  chaque 
espèce  différente  d’ouvrages,  sans,  en  oublier  aucun,  s’il  est  possible, 
pour  éviter  toute  contestation  dans  la  suite,  et  spécifiant  à  chaque 
article  toutes  les  mises  qui  y  ont  été  faites  suivant  l^ordre,  et  finissant 
par  la  deruière  et  la  plus  faible,  ) 

Après  quoi  nous  avons  fait  allumer  trois  feux  consécutifs,  pour  voir 
si  pendant  leur  durée  quelque  particulier  de  ladite  assemblée  ne  ferait 
point  quelque  nouveau  rabais;  mais  lesdits  feux  s’étant  tous  éteints,  et 
ayant  fait  trois  autres  remises  à  différents  jours ,  sans  qu’il  se  soit  pré¬ 
senté  personne  qui  ait  voulu  mettre  lesdits  ouvrages  à  plus  bas  prix, 
ni  faire  la  condition  du  roi  plus  avantageuse  que  le  sieur, . .  Nous,  de 
l’avis  de  M,,..  directeur,  et  sous  le  bon  plaisir  de  Sa  Majesté,  lui 
avons  adjugé  et  adjugeons  lesdits  ouvrages,  à  charge  de  donner  bonu^^ 
et  suffisante  caution  ;  savoir  :  _ 

Audit  sieur. , .  ,1a  toise  cube  de  maçonnerie  à  âo  liv* 

.La  toise  cube  des  terres,  etc,  (Reprenant  ainsi  de  suite  toutes  les 
^  dernières  mises  dudit  entrepreneur.) 

Lesquels  prix  seront  payés  audit  entrepreneur,  des  denjers- de  S» 
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-Majesté  sur  les  fonds  faits  et  à  faire  pour  lesdits  ouvrages ,  au  fur  et 
à  mesure  de  leur  avancement,  et  sur  les  billets  de  FingéDieur  qui  aura 
la  principale  conduite.  Fait  à  .  .  .  .  jour  et  an  que  dessus ,  signé  finten- 
fiant ,  le  directeur  et  ^entrepreneur* 

Et  à  i*instant  ledit  sieur  ,  .  ,  .  nous  a  présenté  pour  caution  la  per¬ 
sonne  de  Guillaume  •  ,  ,  ,  demeurant  à  ,  *  * .  lequel,  tant  en  cette  qualité 
qu  en  celle  d’associé ,  s’est  obligé  pour  ce  présent ,  et  s’oblige  solidaire¬ 
ment  comme  pour  les  propres  deniers  et  affaires  de  Sa  Majesté,  et  par 
les  mêmes  voies  que  ledit  entrepreneur  est  tenu*  Fait  lesdits  jour  et  an 
que  dessus.  Signé  Tintendant  de  la  province  et  la  caution* 

Pour  la  conduite  que  les  ingénieurs  doivent  avoir  avec  les  entrepre¬ 
neurs ,  il  faut  d’abord  se  persuader  que,  comme  les  entreprises  ne  se 
font  qu"en  vue  du  gain  ,  on  a  besoin  de  toute  son  attention  pour  em* 
pêcher  que  ce  motif  n’occasionne  bien  des  raal-façons  ,  ou  de  la  négli¬ 
gence  dans  le  travail.  Ainsi  ,  pour  y  obvier,  il  est  du  devoir  de  l’ingé^ 
nieur  de  n’épargner  ni  ses  soins  ni  ses  peines  pour  que  toutes  choses 
soient  faites  dans  Tordre,  et  d’être  toujours  présent,  autant  qu’il  est 
possible ,  à  tout  ce  qui  s’exécute*  I#es  maçonneries  surtout  demandent 
une  présence  continuelle,  de  même  que  la  façon  des  mortiers  et  le  choix 
de  remploi  des  pierres;  il  ne  faut  avoir  sur  cela  aucune  indulgence,  les 
ouvriers  se  relâchent  assez  d’ailleurs.  On  doit  aussi  avoir  beaucoup  de 
régularité  dans  ses  registres ,  dans  la  prise  des  attachements,  dans  la 
distribution  des  témoins,  dans  l’acceptation  des  matériaux,  et  ne  pas 
oublier  de  fixer  la  grosseur  des  bois  avant  que  Vouvrage  se  fasse ,  de 
crainte  que  Tentrepreneur  n’abuse  de  la  condescendance  qu’on  aurait 
de  les  lui  laisser  employer  à  sa  volonté  ,  et  qu’il  ne  multiplie  mai  à  pro¬ 
pos  le  nombre  de  cent  de  solives,  abus  qui  n’est  pas  moins  grand,  et 
qui  souvent  n’est  pas  moins  préjudiciable  à  l’ouvrage  que  celui  d’em¬ 
ployer  des  bois  trop  faibles;  il  en  est  de  même  des  ferrures  et  de  plu¬ 
sieurs  autres  choses  ,  qu’il  serait  trop  long  de  détailler. 

D’un  autre  côté  il  ne  faut  pas  non  plus  être  inquiet,  ni  vétiller  sans 
sujet;  le  bien  du  service  veut  que  l’entrepreneur  s’exécute,  et  qu’il 
n’épargne  rien  pour  la  bonté  des  ouvrages ,  mais  il  veut  aussi  que  le 
même  entrepreneur  trouve,  en  travaillant  bien,  de  quoi  se  dédom¬ 
mager  de  ses  frais  et  de  ses  peines*  Si  cependant  il  a  fait  un  mauvais 
marché ,  ou  qu’il  lui  arrive  .dans  le  cours  du  travail  des  contre-temps 
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fâcheux  et  inévitables,  ce  n'est  point  à  niigéniéur  à  y  entrer  :  Tentre- 
preneiir  a  la  voie  de  représentation  à  la  cour,  comme  cela  est  arrivé 
plusieurs  fois  ;  et  quand  il  est  bien  fondé  ,  il  est  comme  assuré  de  trou-' 
ver  dans  la  bonté  du  roi  de  quoi  Tiiidemniser  de  ses  pertes.  Mais  quon 
s'embarrasse  peu  d'ailleurs  des  tons  plaintifs  qui  sont  asse?.  ordinaires  a 
ces  Messieurs*  Un  ingénieur  qui  sait  sou  métier  voit  aisément  ce  qui 
est  juste  et  raisonnable  à  foire  ;  et  pour  peu  qu'il  prenne  la  peine  d  aî- 
trer  dans  le  détail  de  chaque  chose,  il  connaît  d’un  coup  dœil  à  quoi 
il  doit  s'en  tenir, 


On  demande  s'il  est  plus  avantageux  de  n'avoir  à  faire  qu'à  un  seul 
entrepreneur  général  qu'à  plusieurs  qui  seraient  chargés  de  différentes 
especes  d'ouvrages.  L'un  et  l'autre  peuvent  avoir  üeu,  comme  cela  arrive 
quelquefois  :  cependant  il  convient  mieux  qu'un  seul  en  soit  chargé^  et 
plusieurs  raisons  semblent  autoriser  mon  sentiment 

1°  Quand  tout  est  réuni  dans  la  même  ]>ersoïine,  le  travail  se  suit 
mieux  ,  il  survient  moins  de  discussions  et  de  faux -fuyants. 

s®  Les  intérêts  du  roi  ne  périclitent  pas  tant,  et  il  est  plus  aisé  de 
faire  des  recherches,  si  le  cas  y  échoit* 

3°  L’entrepreneur  général  trouve  toujours  lui-mèine  des  gens  sol¬ 
vables  et  capables  pour  soutraiter  avec  lui  ;  et  enfin  dans  les  différentes 
manœuvres  qui  surviennent,  on  sait  d'abord  k  qui  s’adresser,  et  sur 
qui  cela  doit  rouler,  sans  être  exposé  aux  mauvais  procèdes  qui  ar* 
rivent  souvent ,  quand  plusieurs  entrepreneurs  s'en  mêlent;  ainsi  il 
n'y  a  point  à  balancer  dans  ce  choix ,  et  il  est  même  d'usage  dans  une 
grosse  entreprise  de  donner  le  tout  à  celui  qui  est  chargé  des  plus  gros 
ouvrages,  quand  même  il  s'en  serait  trouvé  d'autres  qui  eussent  détaché 
quelque  chose;  niais  aussi  l'entrepreneur  généra!  ne  peut  exiger  que  le 
prix  des  mises  qui  auront  été  faites, 

* 

Dûi^îs  et  Conditions  qu  observeront  les  Entrep^'cneiirs  des  casernes  or* 

données  à  faire  a  Béthune, 


r  B  E  M  I  È  R  E  ftl  E  X  T, 


Les  terres  pour  les  fondements  seront  enlevées  et  posées  dans  les 
lieux  indiqués ,  conformément  aux  allgnemerits  et  piquets  de  hauteur 
qui  seront  donnés,  pour  relever  le  terrain  autant  qu'il  sera  jugé  couve- 
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nir  par  rjngéiiieur*dir€Cteur^  ou  celai  en  chef,  pour  remplir  les  trous, 
et  mettre  k  hauteur  les  rues  qui  y  communiquent,  afin  de  rendre  le 
terrain  Lieu  uni,  avec  les  pentes  d'eau  necessaires,  observant  de  les 
arranger  et  dresser  par  lits  clans  toute  1  etendae  qu'elles  devront  occu¬ 
per,  et  de  les  bien  battre  avec  des  dames  ou  masses  de  bois  ;  et  s'il  s'en 
trouve  trop,  Fentreprencur  les  fera  porter  hors  la  ville  aux  endroits 
qui  lui  seront  marques;  et  quand  il  sea  trouvera  de  mal  mises,  il  sera 
oblige  de  les  ôter  et  rétablir  à  ses  frais. 

Ces  terres  seront  mesurées  et  réduites  à  la  toise  cul>e  dans  les  lieux 
de  leur  déblai ,  et  payées  au  prix  de  radjudication, 

IL  L'excavation  faite  en  profondeur  suffisante,  et  le  fonds  reconnu 
bon  par  Fingénicur,  il  sera  aplani  bien  de  niveau;  après  que  les  aligne¬ 
ments  auront  été  vérifiés ,  on  y  commencera  la  maçonnerie  en  libage  et 
gros  moellon  jusqu'à  un  pied  au-dessous  du  rez ,  laquelle  aura  de  lar¬ 
geur  ou  d'empattement,  savoir,  le  pignon  qui  regarde  la  ville ,  et  la  partie 
du  mur  de  face  qui  regarde  le  rempart  des  deux  bouts  qui  doivent  butter 
les  voûtes  des  écuries,  5  pieds  8  pouces  jusqu'à  la  première  retraite, 
5  pieds  4  pouces  pour  la  deuxième,  et  5  pieds  en  nette  maçonnerie. 

Le  pignon  qui  regarde  ie  château  ,  3  pieds.  4  pouces  jusqu'à  la  pre¬ 
mière  retraite ,  3  pieds  pour  U  deuxième ,  et  û  pieds  8  pouces  en  nette 
maçonnerie. 

Les  murs  de  face  ,  3  pieds  2  pouces  jusqu'à  la  première  retraite  , 
Là  pieds  lo  pouces  pour  la  deuxième,  et  a  pieds  6  pouces  en  nette  ma¬ 
çonnerie. 

Ceux  de  refend  qui  doivent  contenir  les  cheminées,  et  Fentrefend 
qui  traverse  en  long  les  écuries  dans  le  milieu  du  bâtiment  au  quartier 
des  soldats,  3  pieds  jusqu  à  la  première  retraite,  2  pieds  8  pouces 
pour  la  deuxième,  et  2  pieds  4  pûuces  ou  trois  briques  et  demie  de 
8  pouces  en  nette  maçonnerie. 

Les  dix  contreforts  des  cinq  angles,  de  5  pieds  jusqu'à  la  première 
retraite,  4  pi^d^  8  pouces  pour  la  deuxième,  et  4  pieds  4  pouces  en 
nette  maçonnerie. 

Les  autres  murs  qui  font  la  cage  des  deux  escaliers,  de  2  pieds  4 
pouces  jusqu'à  la  première  retraite,  2  pieds  pour  la  deuxième  ,  et  un 
pied  8  pouces  ou  deux  briques  et  demie  en  nette  maçonnerie. 

Le  mur  d'échiffe  au  quartier  des  soldats,  d'un  pied  8  pouces  jusqu  à 
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la  première  retraite,  un  pied  4  ponces  pour  la  deuxième,  et  un  pied 
ou  brique  et  demie  en  nette  maçonnerie. 

Les  deux  murs  d’entrefend  pour  le  corridor  au  quartier  des  officiers, 
s  pieds  jusqu  a  la  première  retraite,  un  pied  8  pouc,  pour  la  deuxième, 
et  un  pied  4  pouces  en  nette  maçonnerie. 

Le  mur  qui  sépare  le  quartier  des  officiers  de  celui  des  soldats,  2  pieds 
jusqu'à  la  première  retraite,  un  pied  8  pouces  pour  la  deuxième,  et 
un  pied  4  pouces  ou  deux  briques  en  nette  maçonnerie. 

Et  l’autre  mur  traversant  les  deux  dernières  écuries,  de  3  pieds  jus¬ 
qu'à  la  première  retraite,  ^  pieds  8  pouc.  pour  la  deuxième,  et  a  pieds 
quatre  ou  trois  briques  et  demie  en  nette  maçonnerie* 

Les  parties  qui  se  trouveront  plus  basses  que  6  à  ^  pieds  auront  une 
augmentation  d'épaisseur,  à  raison  de  4  pouces  par  retraite  sur  2  pieds 
et  demi  de  hauteur;  et  si  l’on  rencontre  le  sable  bouillant,  on  diligen¬ 
tera  les  fondements  en  tes  découvrant,  lui  donnant  toute  répaisseur 
ou  empattement  quori  croira  nécessaire,  qui  sera  toujours  réduit  en 
*  nette  maçonnerie  aux  épaisseurs  dites  ci-dessus 'jusqu'au  plancher  du 

‘  premier  étage, 

'  Les  murs  des  latrines  seront  de  même  construction  que  ceux  de  faces 

des  bâtiments. 

Puis,  après  avoir  élevé  trois  rangs  de  brique  bien  de  niveau ,  faisant 
chaîne  sur  toute  l'épaisseur  de  ces  murs,  et  vérifié  de  nouveau  les  ali¬ 
gnements  et  les  angles  ,  on  y  posera  une  graisserie  servant  de  base  eu 
dehors,  laquelle  aura  trois  pieds  de  hauteur,  oîi  on  laissera  un  chan¬ 
frein  de  deux  pouces  coupé  en  glacis,  qui  fera  une  retraite, 

La  même  graisserie  sera  continuée  en-dedans  des  écuries  pour  la 
conservation  des  murs  ;  il  en  sera  pareillement  des  pilastres  des  angles, 
ou  encognures  du  rez-de-chaussée ,  qui  feront  un  avant-corps  de  deux 
pouces  de  saillie  ;  des  piédroits  ou  jambages  des  fenêtres  et  portes,  les¬ 
quels  seront  élevés  jusqu'à  la  hauteur  de  sept  pieds,  observant  les  ébra¬ 
sements  et  battées  suivant  l'usage. 

liCS  appuis  des  fenêtres ,  les  seuils  des  portes  en  dehors ,  les  premières 
marches,  seront  aussi  de  grès  dune  seule  pierre,  le  tout  proprement 
coupé  conformément  au  modèle  du  nouveau  pavillon  de  Saint-Prix;  les 
marches  de  Tescalier  au  quartier  des  soldats,  aussi  d’une  seule  pierre, 
seront  débruties  et  mises  eu  œuvre  à  joints  carrés  et  recouverts;  elles 
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auront  la  pouces  de  giron  sur  6  de  hauteur,  à  porter  dans  les  murs 
de  3  à  4  pouces  de  chaque  coté ,  ce  qui  fera  4  pieds  a  pouces  de  longueur 
^  totale  ou  environ,  sans  défauts  ni  défectuosités  vicieuses;  après  quoi 
Ton  achèvera  de  meme  façon  les  angles ,  les  portes ,  les  fenêtres ,  les 
cordons  à  chaque  étage,  les  entablements  et  les  souches  des  cheminées 
au-dessus  des  toits,  en  pierres  blanches  ^  ainsi  que  les  ornements  qu’on 
laissera  en  attente  de  sculpture. 

Le  reste  de  la  maçonnerie  sera  fait  en  brique  depuis  le  dessus  de  la 
graisserie,  ainsi  que  les  voûtes  des  écuries,  et  celles  des  escaliers  au 
quartier  des  soldats. 

On  gardera  bien  exactement  les  distributions  des  chambres  et  écu¬ 
ries ,  et  les  décorations  suivant  les  dessins,  plans  et  profils  qui  seront 
donnés  à  rentrepreneur,  ainsi  que  les  retraites;  savoir,  au  premier  étage, 
le  pignon  et  la  partie  de  mur  de  face  qui  butteront  les  deux  bouts  des 
voûtes  des  écuries,  seront  réduits  à  la  même  épaisseur,  et  tout  ainsi  que  ‘ 
les  autres  murs  de  môme  nature  diminuent  d'une  demi-brique,  de  sorte 
que  les  deux  pignons  auront  seulement  2  pieds  4  pouc.  ou  trois  briques 
et  demie  d'épaisseur,  les  murs  de  face  2  pieds  ou  trois  briques  au-dessus 
des  cordons  au  quartier  des  officiers,  et  à  celui  des  soldats  au-dessus 
des  voûtes  des  écuries  :  les  murs  qui  font  la  cage  des  escaliers  ,*  et  celui 
qui  sépare  les  deux  quartiers,  seront  réduits  à  un  pied  ou  une  brique 
et  demie  depuis  le  premier  étage  jusqu'à  leur  hauteur  totale. 

Les  murs  de  refend  qui  contiennent  les  cheminées,  lesquelles  seront 
dévoyées  à  côté  Tune  de  Vautre  dans  Vépaisseur  des  murs  du  bas  en 
haut,  ne  peuvent  souffrir  de  réduction. 

Tous  les  autres  murs  diminueront  de  4  pouces  à  chaque  étage* 

Le  bâtiment  des  latrines  sera  de  même  construction  ,  et  des  dimen¬ 
sions  des  murs  de  face,  ddnt  les  voûtes  en  plein  cintre  auront  les  ou¬ 
vertures  nécessaires  pour  le  passage  des  matières,  le  fond  pavé  de  grès 
avec  une  décharge  dans  la  rivière. 

Les  chambres  du  rez  auront  tî  pieds  de  hauteur,  les  autres  des 
étages  au-dessus  lo,  non  compris  Vépaisseur  des  planchers;  les  galetas 
auront  aussi  lo  pieds  d^élevatîon  jusque  sous  les  entra îts  ;  tous  lesquels 
planchers  seront  compassés,  de  sorte  que  Tappui  des  fenêtres  et  Veuta- 
hieinent  se  trouvent  à  3  pieds  de  hauteur  au-dessus  tout  au  plus. 

Les  murs  du  dedans  en  général  seront  élevés  bien  à  plomb;  et  ceux 
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qui  fout  face  auront  environ  un  pouce  et  demi  de  fruit  en  dehors. 
Les  matériaux  pour  la  construction  de  ces  choses  seront  bons,  bien 
choisis,  conditionnés,  et  de  réchaiitillon  ordinaire',  les  blancs  ou  gros 
libages  pour  les  fondements ,  provenant  des  carrières  de  la  Bussicre  ou 
de  Barloin  , étirés  au  moins  d*un  an  en  bonne  saison  :  il  en  sera  tîe  même 
des  grés  dont  les  boutisses  dans  J  es  mars  auront  lo  à  20  pouces  de 
queue,  espacés  de  3  eu  3  pieds  de  milieu  en  milieu  en  dedans  et  en 
dehors  alternativement,  et  les  panneresses  ou  carreaux  ro  a  12. 

Les  pierres  de  taille  pour  les  pilastres  des  angles,  les  piédroits,  les 
ouvertures,  les  cordons,  les  entablements,  les  fenêtres  du  galetas,  et 
les  ornements  des  souches  des  cheminées,  seront  aussi  tirées  au  moins 
d'un  an  ,  en  bonne  saison  ,  ayant  été  exposées  aux  injures  de  l’hiver, 
bien  ébousinées  jusqu  au  vif ,  en  sorte  qu’il  n’y  reste  ni  fil ,  ni  moie  ,  ni 
veines  jaunes,  proprement  taillées  et  ragréées  au  fer  suivant  les  panneaux 
et  dessins,  qui  enseigneront  aussi  les  saillies  qu’elles  devront  avoir. 

Les  briques  seront  toutes  de  même  échantillon  ordinaire,  bien  cuites 
et  bien  conditionnées,  dont  on  choisira  les  plus  belles  pour  les  pare¬ 
ments,  posées  en  bain  flottant  de  mortier,  de  même  que  les  pierres  de 
taille,  avec  attention  de  les  placer  dans  leur  lit ,  ainsi  que  la  graisserie,' 
le  tout  par  assises  égales  de  niveau  et  en  liaison,  bien  et  dûment  fret* 
tées  J  réparées  et  dans  les  joints,  recirées  au  fer  a  mesure  que  le  travail 
avancera  ,  observant  de  les  bien  appareiller,  principalement  les  pierres 
de  taille,  et  les  graisseries  jointoyées  au  mortier  de  cendrée. 

Dans  les  grandes  chaleurs  on  aura  soin  de  momller  en  employaEtt 
chaque  brique  ,  afin  qu’elles  ne  refusent  pas  le  mortier. 

L’entrepreneur  ne  commencera  à  travailler  à  tous  ces  ouvrages  qu’a- 
près  que  les  attachements  des  fondements  lui  auront  été  marqués  par 
riiigénieur. 

Cette  maçonnerie  sera  mesurée  et  réduite  à  la  toise  cube  pour  les 
fondements,  et  celle  au-dessus  à  la  toise  carrée  d’une  brique  d'épaisseur 
suivant  rasage  du  Heu,  toisée  tant  plein  que  vide,  sans  rien  diminuer 
des  ouvertures, 

La  graisserie  comptée  au  cent  de  pieds  carrés,  mesurée  parements 
vus  pour  la  taille  ainsi  que  les  pierres  blanches. 

Les  appuis  des  fenêtres  et  les  marches  à  la  pièce ,  mises  en  place  v 
lesquelles  choses  seront  payées  au  prix  de  TadjudicatioR. 
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IlL  Le  mortier  qu  on  emploiera  pour  toutes  ces  maçotiueries,  sera 
composé  (1  uii  tiers  de  chaux  yive  de  bonne  qualité  et  cuisson  ,  sans 
biscuit,  et  non  éventée,  bien  éteiEite,  et  de  deux  tiers  de  sable  pur  du 
ineitleur  des  envfrons,  criant  a  la  main  ;  il  sera  dosé  en  présence  dun 
ingénieur,  et  oii  ne  remploiera  que  trois  jours  au  moins  après  qu'il  aura 
été  bien  battu  ,  corroyé  et  broyé  de  façon  qu’on  ne  puisse  plus  distiii' 
giier  la  chaux  d avec  le  sable;  et  que  Tun  et  Tautre  étant  confondus  ne 
frissent  plus  qu'un  même  corps. 

Celui  dont  on  se  servira  pour  les  grès  en  parements  ,  encognures  et 
autres,  sera  composé  d’un  tiers  de  chaux  vive  et  de  deux  tiers  de  bonne 
cendrée,  façonné  comme  il  vient  detre  dit,  n'y  mettant  qu'une  fois  de 
1  eau  ;  puis  étant  rebattu  pendant  plusieurs  jours  ,  il  sera  employé  tout 
frais  battu  autant  que  faire  se  pourra. 

IV,  Le  pavé  de  grès  pour  la  rue  qui  communique  à  ces  casernes, 
pour  la  bande  qu’on  se  propose  tout  autour,  celui  des  cours,  etc.  sera 
du  meilleur  du  pays,  d’une  dure  et  bonne  qualité;  il  aura  6  à  ^  pouces 
de  tête  sur  8  à  g  de  queue ,  de  figure  presque  cubique ,  et  les  bordures 
de  i8  pouces  sur  8  à  g  de  large,  et  au  moins  12  de  long,  seront  de 
même  carrées  sur  les  deux  bouts;  il  sera  appareillé  et  par  routes  égales, 
en  liaison  ,  sur  un  lit  ou  forme  de  sable  de  g  pouces  de  hauteur,  battu 
et  afferniï  au  refus  de  la  demoiselle ,  observant  les  pentes  et  bombages 
qui  seront  réglés. 

La  même  chose  se  pr.itiquera  pour  le  pavé  à  relever,  et  ils  seront 
tous  mesurés  à  Ui  toise  carrée,  payés  au  prix  de  radjudication ,  bor¬ 
dures  comprises. 

Toutes  les  charpentes  qui  se  trouveront  à  faire  pour  la  construction 
de  ces  casernes,  seront  exécutées  suivant  le  mémoire  ci- joint  et  les 
dessins  qui  seront  donnés  à  l’entrepreneur  pour  les  longueurs,  fliçons 
et  positions  des  bois,  qu’il  suivra  de  point  en  point,  sans  y  pouvoir 
rien  clianger,  tous  lesquels  bois  seront  bien  sains  et  secs,  coupés  au 
moins  de  deux  ans,  et  abattus  en  bonne  saison ,  à  vive  arête ,  à  Texcep- 
tion  des  sommiers,  auxquels  on  pourra  laisser  deux  petits  chanfVeins 
d’un  pouce  et  demi  aux  angles  du  dessous,  les  posant  toujours  de 
champ,  et  leur  bombage  en  dessus,  mais  les  angles  du  dessus  à  vive 
arête;  toutes  lesquelles  charpentes ,  sans  aubier,  capelures,  ventclures, 
ni  mauvais  noeuds,  seront  mises  en  œuvre,  assemblées  à  abreuvemimt, 
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tenons  et  mortaises  avec  toute  la  justesse,  solitüté  et  propreté  pos¬ 
sibles,  et  bien  chevillées;  et  au  cas  que  Tentreprencur  livre  des  pièces 
plus  grosses,  elles  ne  lui  seront  mesurées  que  suivant  lesdits  dessins  et 
mémoires. 

L'entrepreneur  sera  obligé  de  faire  à  toutes  les  marches  massives  de 
Tescalier  au  quartier  des  officiers  un  astragale  avec  une  moulure  pous¬ 
sée  de  a  pouces,  et  de  faire  aussi  tourner  au  tour,  suivant  un  dessin  r 
approuvé  pour  servir  de  modèle,  les  poteaux  et  potelets  qui  y  seront 
employés. 

Les  premiers  limons  des  deux  escaliers  au  même  lieu  seront  placés 
sur  chacun  une  marche  massive  d'épaisseur  et  loiigueT;ir  suffisante  pour 
être  arrondie  en  dehors  ;  dans  tous  lesquels  limons  eu  générai  on  assem- 
biera  ces  marches ,  et  ils  n'auront  d'autres  ornements  que  Tarête  dt3 
dessous  arrondie  entre  deux  petites  moulures. 

,  Mémoire  pour  servir  a  la  distribution  des  Bois  employés  aux  casernes 

de  Saint^Jor  f  détaillés  par  étage. 

« 

LES  BOIS  DU  aEZ-DE-CHAUSSEE. 

Les  supports  rais  en  attente  dans  les  murs  pour  porter  les  Grosseurs. 


auges  des  écuries . . . 8  et  8. 

idein.  Ceux  du  dessous  des  auges . . . . . . . * , .  6  et  4- 

Idem.  Ceux  pour  les  râteliers . . . .  4  4- 


Les  pièces  de  bois ,  ou  linteaux  encastrés  dans  les  murs  des 
huit  dfanibres  d'officiers,  pour  servir  de  porte-manteaux.  .  * .  6  et  4. 
Les  madriers  du  dessus  des  portes  en  dedans. . . .lo  et  4* 


Ceux  des  fenêtres  aussi  en  dedans. . . . .  et  4- 

LE  PREMIER  ETAGE. 

l.es  huit  sommiers  des  chambres  d'officiers . .  i2  et  jOp 

Les  semelles  ou  coussinets  sous  ces  sommiers  ............  6  et  4' 


Les  soliveaux  des  chambres  d'officiers  et  ceux  du  corridor. .  6  et  4- 
Les  autres  soliveaux  qui  portent  les  jambages  des  cheminées .  8  et  6. 
Les  î^ours  des  plates-formes  pour  servir  de  tirants  ancrés 
dans  les  murs  à  chaque  étage. 


6  et  4^ 
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l.es  linteaux  encastrés  clans  les  jtmrs  des  deux  quartiers  à  Gross^nrs. 

chaque  étage  pour  servir  de  porte-manteaux . .  g  et  4, 

I.es  madriers  au-dessus  des  portes  en  dedans..* . q  et  4* 

Ceux  au-dessus  des  fenêtres  des  deux  pignons. . .i^et  4* 

Les  appuis  des  mêmes  . .  g  et  ^ 

Les  madriers  du  dessus  des  autres  fenêtres. . , . .  ^ .  *  ....  1 1  et  4. 

Les  apjiuîs  des  mêmes.  . . . . . . .  g  et  4, 

T.<es  pièces  de  bois  qui  traversent  les  murs  de  refend  ,  pour 
porter  sur  les  jambages  les  cintres  des  cheminées  et  servir  à 
tenir  les  chambranles . . . . .  4  et  4. 

Les  châssis  des  portes  au  quartier  des  soldats . .i4et  6. 

LE  DEUXIEME  ETAGE, 

Les  huit  sommiers  du  quartier  des  officiers ,  et  neuf  à  celui 

des  soldats . . . . . . .  . . . . . . lû  et  10, 

Trois  autres  dans  la  première  chambre  joignant  la  citerne 

et  celle  dans  Tangle  qui  la  suit . . . . .  i4  et  la. 

Les  semelles  ou  coussinets  pour  les  mêmes.  . .  6  et  4» 

Les  soliveaux  pour  les  hausses  des  escaliers  au  quartier  des 
officiers,  et  ceux  qui  portent  les  jambages  des  cheminées  aux 

deux  quartiers.  . . . . . . . .  8  et  6. 

Les  autres  soliveaux  des  planchers  des  deux  quartiers .  6  et  4* 

Les  pièces  traversant  les  murs  de  refend  pour  porter  tes  cin¬ 
tres  des  cheminées  aux  deux  fjuartiers  4  4» 

Les  châssis  des  portes  au  quartier  des  soldats. ...........  i4  et  6. 

Les  madriers  pour  !c  dessus  en  dedans  des  fenêtres  des  pignons  1 3  et  4' 

Ceux  des  appuis  des  mêmes . . .  6  et  4- 

Les  madriers  pour  le  dessus  en  dedans  des  autres  fenêtres.  . .  8  et  4- 

Les  appuis  des  mêmes . . . . .  6  et  4* 

Les  madriers  du  dessus  des  portes  des  chambres  d'officiers 
en  dedans  . . .  î . .  6  et  4- 

t" 

LETROISIÈME  ETAGE^  OU  GALETAS. 

Les  huit  sommiers  du  quartier  des  officiers,  et  quatre  aux 
chambres  du  côté  du  pignon  qui^ regarde  la  ville,  à  celui  des 
soldats.  . . .  . . . . ï2  et  ï  O. 
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Dix-huit  autres  sommiers  aux  chambres  du  pan  coupé ,  et 
autres  le  long  de  la  face  qui  regarde  le  rempart ,  et  ceux  qui 
soutiennent  la  mansarde  *  .  * . . . . *4 et  12. 

Les  semelles  ou  coussinets  en  général  ^  .  6  et  4- 

Les  soliveaux  pour  les  hausses  des  escaliers . .  8  et  0. 

Ceux  pour  porter  les  jambages  des  cheminées  aux  deux 
quartiers  . . *  _  *  *  / . . . 8  et  6. 

Les  autres  pour  les  planchers  des  deux  quartiers  ■  ■  fei  **  0t  4^ 

Les  pièces  traversant  les  murs  pour  porter  les  manteaux  des 
cheminées  des  deux  quartiers . ( .  4  et  4- 

Les  châssis  des  portes  au  quartier  des  soldats . . . i4  et  6. 

LE'COMBLEET  LE  PLANCHER  EN  DESSOUS* 

Cours  de  pannes  de  brisis  *****.***...***,.***,***..**  1 2  et  6. 

Les  goussets  ou  enrainures  des  angles . ; . lo  et  8* 

Les  jaml^es  de  force  ^  les  blochets,  les  entraits  (i),  ceux  des 
croupes  ^  ies  arbalétriers  ou  pelîtes  forces,  les  poinçons,  les 
colliers  ou  enrainures,  les  arêtiers  sur  les  angles  du  faux 
comble,  sur  la  panne  de  brisis,  les  soliveaux  ou  gîtes  des 
escaliers  des  deux  quartiers,  ceux  servant  de  lissoirs  le  long 
des  souches  des  chemiiïées,  et  qui  portent  /es  p/atic/ïers  des  , 
deux  quartiers . * . . *  *  .  *  7  et  6, 

Cours  des  sablières  on  plates.  - . . .  10  et  4^ 

Cours  d’autres  sablières  sur  Tentablement  pour  porter  les 
coyaux  au  comble  des  fenêtres’ . . . .  . .  6  et  4- 

Cours  de  pannes,  ou  ventrières  au  faux  cozubîe  sur  deux  rangs 
de  chaque 

Cours  de  faîtes  et  sous- faîtes*  ,  . . . . . .  6  et  4 

Les  pièces  d'entre- toises  faisant  les  croix  de  Saint -André 
entre  les  faîtes  et  sous-faîtes,  les  liens  ou  brassons  des  fermes 
et  autres,  les  plates-formes  ou  coussinets  pour  toutes  les  pièces 
qui  portent  sur  les  murs  * . . . . . . . .  (>  et  4 


(ï)  Les  entraits  portent  sur  les  deux  îuuis  tlii  rorrîJor;  car  autrement  tl  leur  fau- 
diait  plus  de  grosseur. 
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Les  pièces  qui  portent  les  joues  des  fenêtres  du  troisième  Grosseurs. 
étage  ou  galetas . . . .  8  et  4- 

h 

Les  montants  ,  les  petites  pannes  et  les  appuis  des  petites 

fenêtres  des  greniers  * . . .  .  6  et  4 

Les  cintres  qui  font  le  devant  des  mêmes . lo  et  4^ 

Les  deux,  châssis  des  portes  des  greniers  sous  le  faux-comble,  g  et  5- 


LES  DEUX  escaliers  AU  QUARTIER  DES  OFFICIERS. 

Les  limons  et  les  patins  sous  les  deux  premiers  limons . io  et  5. 

Les  cent  soixante-quatre  marcIies  massives  coupées  en  triangle 

rectangle ,  réduites  à  . . . . . . .  .  i3  et  4^ 

Les  seize  pièces  traversant  la  cage  des  escaliers  à  Feodroit 
des  paliers  et  au  haut  de  chaque  étage,  pour  porter  et  appuyer 

les  limons . . . . . . .  . . lo  et  8. 

Les  trente-deux  grands  poteaux . . . . .  5  et  5. 

Les  deux  cent  huit  potelets  tournés,  compris  ceux  au-devant 

des  fenêtres. . . . . . .  4  et  4- 

Les  cours  d'appui  des  escaliers ,  et  au-devant  des  fenêtres* .  .  5  et  4- 
Les  soles  au-devant  des  mêmes  fenêtres  pour  porter  les 
potelets.  i. . *1+  5  et  4* 

Les  soliveaux  des  paliers  et  autres. .  . . . . . . . .  6  et  4* 

t 

4 

ROIS  D'ûliaiE  AU  QUATRIEME  PLANCHER  ET  AU  COÎlBLACrE. 

Les  soliveaux  des  chambres  des  deux  quartiers  et  des 

corridors* . . b  et  4* 

* 

Les  chevrons ,  les  coyaux ,  le  comblage  des  fenêtres  des  ga¬ 
letas,  et  celui  des  petites  lucarnes . . .  4  et  3. 

r^es  ruelles  ou  linteaux  aux  mêmes  fenêtres . .  3  et  a. 

Cette  charpente  sera  toisée  pour  être  réduite  au  cent  de  solives  sui¬ 
vant  l’usage,  et  payée,  savoir,  le  bois  de  cliêrie  ordinaire  à  un  prix, 
celui  des  sommiers  <le  lo  pouces  d’équarrissage  et  au-dessus,  à  un  autre, 
à  cause  de  leurs  longueurs  et  grosseurs  ,  et  les  bois  d’orme  des  combles 
aussi  à  un  prix  particulier  ;  les  râteliers  des  écuries  égaux  à  ceux  des 
casernes  de  Saint-Prix,  à  ia  toise  courante,  moyennant  quoi  l’entre¬ 
preneur  sera  tenu  à  tous  les  ornements  ordinaires  de  la  charpente,  et 
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ri 

au  rétablissement  de  toutes  ouvertures  dans  les  murs  et  dégradations 
qu’il  sera  obligé  de  faire  pour  placer  ces  boîs^  ou  qui  surviendront 
par  maladresse. 

VI.  L  es  planchers  des  mangeoires  dans  les  écuries  ,  ceux  des  cham¬ 
bres^  des  grandes  portes  d’entrées,  de  celtes  des  écuries,  otc. ,  seront 
de  bonnes  planches  d’un  pouce  franc  d épaisseur,  bien  sèches,  sans 
défauts  ni  nœuds  vicieux ,  mises  en  longueur  ]iour  porter  sur  les  gîtes, 
la  même  qualité  de  bois  qu’il  est  dit  ci-devant ,  bien  jointes  etéquames, 
de  sorte  que  les  bouts  de  deux  planches  couvrent  chacune  en  se  joignant 
la  moitié  d’un  soliveau  ,  parées  et  rabotées  des  deux  cotés  s’il  est  be¬ 
soin  ,  assemblées  à  languette  et  rainure  pour  les  portes ,  et  à  joints  re¬ 
couverts  d’un  quart  de  pouce  au  moins  pour  les  planchers ,  attachées 
chacune  avec  de  bons  clous  sur  chaque  gîte  ou  soliveau,  de  longueur 
convenable  ,  eu  quantité  suffisante,  et  enfoncés  à  tête  perdue. 

Cet  ouvrage  scraqiayé  à  la  toise  carrée,  le  chêne  neuf  à  un  prix,  et 
le  bois  blanc  à  un  autre  ^  les  clous,  chevilles,  et  généralement  tout  ce 
qui  en  dépendra  compris, 

VII.  La  menuiserie,  qui  consistera  particulièrement  en  trente-deux 
portes  au  quartier  des  officiers,  les  chambranles  des  cheminées  au 
même  üeii,  quatre-vingt-quatorze  croisées  aux  deux  quartiers,  les  ar¬ 
moires.  etc* ,  sera  d’un  bois  de  chêne  choisi  >  bon  et  bien  sec,  de  cinq 
ans  au  moiîis,  et  des  qualités  expliquées  à  fart.  V  de  la  charpente;  le 
tout  bien  uniformément  exécuté  suivant  les  dessins;  seront  payés  à  la 
pièce  les  portes  des  charnières  d’oJficiers  à  uu  prix,  celles  des  écuries 
et  chambres  des  soldats  à  un  autre,  les  fenêtres  à  un  autre,  les  cliam- 
lèranles  ou  bras  de  clieminées  aussi  à  la  pièce,  et  le  reste  à  la  toise 
carrée. 

Vfll,  Les  plafonds  des  galetas  seront  faits  de  lattes  de  cœur  de  chêne, 
solidement  clouées  aux  gîtes  ou  soliveaux,  sur  lesquelles  on  appliquera 
(leux  couches  de  mortier,  la  première  composée  d  argile  avec  iiii  hui¬ 
tième  de  chaux  vive,  dans  !a, quelle  on  mêlera  de  la  bourre  qu’on  aura 
eu  soin  de  bien  battre  pour  en  ôter  la  poussière,  reprise  et  rendue  unie 
par  dessous;  la  seconde  sera  aussi  de  chaux  seulement  bien  éteinte  cou¬ 
lée,  et  de  bourre  blanche  batt.uê  en  quantité  suffisante,  le  tout  brcDyé 
ensemble;  observant  de  faire  ces  mortiers  trois  ou  quatre  jours  avant 
que  de  les  employer,  et  de  mettre  la  seconde  couche  après  tpie  la  pre- 
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miere  aura  été  recoTirme  suffisamment  sfeche.^  sans  Fêtre  trop^  afin  que 
les  deux  couches  fiissent  union  ensemble* 

Cette  deuxieme  couche  sera  proprement  cirée  et  polie  à  la  truelle, 
Jusqu'à  ce  qu'elle  ne  puisse  plus  fendre,  pour  être  lavée  ensuite  deux 
fois  avec  la  brosse  ,  d'un  lait  de  diaux  vive  mêlé  de  petit  bleu. 

Cet  ouvrage  sera  mesuré  et  payé  à  la  toise  carrée ^  tout  compris. 

Les  enduits  des  chambres  et  autres  seront  exécutés  avec  les  mêmes 
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mortiers  et  de  même  façon  que  les  précédents,  ayant  attention  de  bien 
mouiller' les  ]>arcments  pour  la  première  coiicfie. 

Iis  seront  aussi  payés  à  la  toise  carrée. 

fX*  î  jCS  carreaux  de  terre  que  Fou  emploiera  dans  les  ciiambres,  se¬ 
ront  lions,  bien  cuits,  et  de  même  échantillon  ,  de  5  à  6  pouces  en  carré; 
ils  seront  posés  sur  une  forme  de  terre  grasse  d'environ  un  demi-pouce 
d  épaisseur  en  ligne  droite  et  en  liaison,  sur  une  couche  de  mortier 
égal  à  celui  des  maçonneries,  bien  de  niveau,  pour  être  aussi  mesurés 
et  payés  à  la  toise  carrée* 

X.  l/d  couverture  d’ardoise  d'Angleterre  sera  bonne,  noire,  luisante 
et  ferme,  recoupée  sur  trois  côtés,  bien  appareillée  ,  pour  être  posée  au 
tiers  de  pureau  ou  de  sa  hauteur,  d'alignement,  à  joints  recouverts, 
clouée  de  trois  bons  clous  cliacune,  sur  un  plancher  de  bois  blanc  d'un 
pouce  d’épaisseur,  et  des  qualités  dites  aux  art*  V  et  VJ,  lesquelles 
planches  auront  été  bien  alignées  jiour  être  ajustées  et  jointes  easemble 
sans  intervalles,  attachées  avec  trois  bons  clous  sur  chaque  chevron* 

L'entrepreneur  en  sera  payé  à  la  toise  carrée,  plancher  et  toutes  au¬ 
tres  fournitures  comprises,  mesurées  tant  plein  que  vide  pour  les  fe¬ 
nêtres  et  imtres  ouvertures  des  toits,  dont  il  ne  pourra  prétendre  d'aug¬ 
mentation  ,  non  plus  que  pour  les  bordures* 

XL  J^a  plomberie  au  comble  de  ces  casernes  aura  sur  Fenfaîtement 
une  ligne  un  quart  d’épaisseur  sur  i8  pouces  de  largeur,  qui  feront 
g  pouces  de  chaque  côté,  arrêtée  avec  des  crochets  de  fer  de  quatre  à  la 
toise,  ou  de  pied  et  demi  on  pied  et  demi  de  distance:  il  em sera  de 
même  des  enfaîtements  des  fenêtres  des  galetas,  et  de  celui  qui  doit  en 
couvrir*  ou  en  revêtir  le  dessus  de  la  maçonnerie, 

Le  plomb  des  eiifaitements  des  lucarnes  aura  i5  pouces  de  large  sur 

une  ligne  d’épaisseur. 

Celui  des  noquets  pour  les  noues,  et  le  long  des  souches  des  chemi¬ 
nées  ,  de  même  épaisseur  sur  g  pouces  de  large. 
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Le  plomb  pour  revêtir  les  cordons  ou  la  panne  de  brisis  aura  aussi 
une  ligne  d'épaisseur  sur  1 3  pouces  de  large ,  atin  de  recouvrir  4  pouces 
au  moins  partie  du  premier  rang  d'ardoise  au-dessous  de  la  brisure. 

Le  plomb  des  arêtïêres  avira  aussi  une  ligne  d'épaisseur  sur  i s  pouces 
de  large. 

Celui  qui  couvrira  le  pan  coupé  du  côté  de  la  cour,  aura  pareille¬ 
ment  E2  pouces  de  large  sur  utje  ligne  au  moins  d'épaisseur. 

Le  plomb  des  chaîneaux  pour  recevoir  les  eaux  sous  Fentablemeut 
aura  ï8  pouces  de  large  sur  une  ligne  et  demie  d épaisseur,  arrondis 
et  couverts  vis-à-vis  les  fenêtres  des  galetas,  pour  empêcher  les  ordures 
que  les  soldats  y  pourraient  jeter;  ils  auront  un  pouce  de  pente  par 
toise ,  soutenus  par  des  crochets  de  fer  de  pied  et  demi  en  pied  et  demi , 
afin  de  les  conduire  sous  l’aplomb  des  citernaux. 

Le  plomb  des  bavettes  ou  larmieres ,  par-dessus  ces  chaîueaux  et 
Tentablement ,  aura  trois  quarts  de  ligtie  d’épaisseur- 

Le  plomb  des  descentes  dans  les  citernaux  et  pour  les  pompes,  de 
3  pouces  de  diamètre  sur  2  lignes  d'épaisseur,  sera  attaché  à  la  muraille 
avec  des  colliers  de  fer  qui  puissent  s'ouvrir  au  besoin- 

Tout  lequel  plomb  sera  du  meilleur  que  Ton  puisse  trouver,  loyal 
et  marchand,  coulé  en  tables  bien  unies,  soudé  avec  étain  fin  à  l'ordi- 
naire  ;  il  sera  pesé  au  poids  de  la  ville,  et  paye'  au  quintal,  soudure 
comprise- 

XII.  La  ferrure ,  dont  ou  distinguera  deux  sortes. 

Le  gros  fer  neuf  comprend  tout  ce  qui  sera  employé  eu  gros  ouvrages, 
comme  les  anneaux  en  dehors  qui  seront  mis  dans  les  murs  de  face  en 
‘bâtissant  pour  le  besoin  des  cavaliers,  les  cinq  chaînes  qui  traverseront 
en  long  d’un  bout  h  l'autre  dans  les  dix  écuries  à  hauteur  de  la  nais¬ 
sance  des  voûtes,  savoir,  sur  les  deux  murs  de  face,  sur  le  mur  dVn- 
trefend  et  le  milieu  des  écuries,  celles  en  large  sur  les  cinq  murs  de 
refend  au  même  quartier,  et  ceux  des  deux  bouts  ;  desquelles  chaînes 
auront  un  pouce  et  demi  en  carré,  ancrées  à  demt-briqne  des  pare¬ 
ments  des  murs,  avec  des  clefs  de  même  grosseur,  de  4  ^  5  pieds  de 
longueur,  bandées  au  moyen  des  talons  ou  crochets  faits  exprès  aux 
forges,  forts  et  bien  soudés  à  chacune  de  ces  chaînes,  compassés  pour 
être  au  milieu  de  chaque  mur,  et  d'un  coin  long  d'un  pied  avec  quelques 
autres  petits  frappés  à  chaque  endroit  entre  deux  de  ces  talons  ou  cro- 
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chets  à  force  avec  uti  gros  marteau ,  ayant  attention  de  ne  faire  cette 
dernière  opération  que  quand  les  mat^onneries  du  dessus  qui  les  enfer¬ 
meront  auront  été  élevées  de  5  à  6  pieds,  même  davantage  pour  les 
mieux  contenir,  et  de  laisser  à  chaque  jonction  de  ces  talons  un  inter* 
valle  suffisant  pour  frapper  ces  grands  coins  et  petits  déjà  placés,  jus- 
qifci  ce  que  Ton  voie  la  chaîne  suffisa rumen t  tendue^  car  iL serait  dan¬ 
gereux  de  passer  outre. 

Les  autres  ancres,  molles,  bandes,  ou  plates -formes  à  chaque  étage , 
en  bois  de  chêne  dont  on  a  parlé  h  l’article  V,  gonds,  crochets,  peu- 
turcs  des  grandes  portes  ,  éguiiles  des  fleurs  de  lits,  et  le  reste,  lequel 
sera  de  bonne  qualité,  doux  ,  pliant,  sans  paille,  d  un  grain  fin,  clair 
et  pressé ,  non  cassant,  et  bien  forgé  suivant  les  instructions  qui  seront 
données  J  proprement  travaillé  et  mis  en  œuvre. 

Le  fer  à  la  lime  et  <ïui\  grain  plus  iin  et  plus  pressé,  sujet  à  être 
limé,  devra  être  travaillé  et  des  qualités  dites  ci-dessus;  il  consistera 
en  petits  boulons,  verroux  à  ressorts,  gâches,  targettes,  crochets  et 
éc|uerres  des  combles,  la  ferrure  des  trente-deux  portes  des  chambres 
d’officiers,  composées  chacune  de  deux  penttires,  une  serrure  à  tour 
et  demi  avec  la  clef,  garnies  difTéremraent  les  unes  des  autres,  un  gtis- 
soir  et  un  bouton  accompagné  de  sa  rosette  pour  les  ouvrir  et  fermer; 
les  trente  du  quartier  des  soldats  aussi  de  différentes  garnitures,  et 
celles  des  dix  portes  des  écuries  qui  seront  â  tour  seulement ,  ayant 
toutes  chacune  deux  gros  verroux  plats  ou  targettes  eu  dedans. 

Les  portes  des  vestibules  auront  mêmes  garnitures  ,  mais  plus  fortes, 
afin  de  mieux  résister,  sans  oublier  un  crochet  à  chaque  ventail  ,  afin 
’  de  les  tenir  ouverts, 

La  ferrure  des  croisées  au  quartier  tles  officiers  consistera  en  six 
pentures  à  charnières,  deux  verroux  plats  ,  riin  en  haut  plus  long  que 
l'autre  en  bas,  six  pattes  et  un  bouton;  celle  des  fenêtres  du  quartier 
des  soldats  et  des  écuries  sera  de  même  qualité  ;  desquelles  ferrures  des 
portes  et  fenêtres  il  sera  fait  un  modèle  qui ,  apràs  avoir  été  bien  examiné 
et  approuvé  ,  servira  pour  ^adjudication  â  la  pièce  de  chacune  de  ces 
ferrures,  que  rentrepreneiir  sera  obligé  de  mettre  en  place  oii  on  lui 
indiquera  ;  fournira  les  clous  nécessaires  a  cette  fin  ,  qui  pour  les  autres 
ouvrages  seront  pesés  avec  le  reste.  . 

Ces  deux  sort(\s  de  fers  seront  pesées  an  poids  de  la  ville  ,  et  payée^s  au 
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quintal^  compris  toute  main  d’œuvre,  mais  à  prix  différents,  la  ferrure 
entière  des  portes  à  la  pièce,  ainsi  que  celle  des  croisées,  tout  compris, 

XIII.  La  vitrerie  pour  les  croisées  sera  de  verre  de  France  bien  blanc 
et  uni ,  sans  pailles  ni  boudinés  ,  mis  en  plomb  tiré  d’un  tiers  de  ponce 
de  largeur  pour  Vencastrement  ties  carreaux,  et  la  facilité  de  les  rem^ 
placer  lorsqu’ils  sont  cassés ,  proprement  travaillés ,  suivant  les  dessins 
qu’on  donnera. 

Il  sera  mesuré  au  pied  carré  de  ra  pouces,  les  ^rges  de  fer  com¬ 
prises,  que  l’entrepreneur  fournira  à  chaque  rang  de  carreaux,  en 
grosseur  suffisante  pour  bien  affermir  chaque  panneau  et  les  soutenir 
contre  les  plus  grands  efforts  du  vent, 

XIV,  La  peinture  d’impression  à  Thuile  pour  les  portes  d’entrées  , 
celle  des  écuries,  les  croisées  en  dehors  ,  la  panne  de  brisisj  les  lucarnes 
de  bois  et  le  reste,  sera  mise  en  couleur  de  bois,  imprimée  de  deux 
couches  composées  de  blanc  de  céruse  ,  mêlée  d’ocre  jaune,  ou  de  telle 
autre  couleur  que  l’on  jugera  convenir,  de  la  meilleure,  et  broyée  avec 
de  rhuile  de  lin  ,  dont  la  seconde  couche  ne  se  mettra  que  lorsque  h 
première  sera  bien  sèche. 

Cet  ouvrage  sera  mesuré,  réduit  et  payé  à  la  toise  carrée* 

Les  trois  fleurs  de  lis  k  quatre  angles  pour  les  deux  coupes,  et  le 
milieu  de  Téquerre  de  ces  casernes  seront  de  cuivre  jaune,  de  4  pi^ds 
et  demi  de  hauteur,  non  compris  le  globe  qui  en  fera  la  hase;  on  les 
exécutera  suivant  le  dessin ,  et  conformément  au  modèle  en  carton  qui 
.  en  a  été  dressé  ,  bien  soudées ,  et  en  outre  clouées  de  clous  aussi  de 
cuivre,  rivés  de  distance  à  autre  ,  pour  ensuite  être  dorées,  et  posées 
dans  une  éguille  de  fer  qui  les  traversera  d’un  bout  à  l’autre,  sans  bles¬ 
ser  le  métal  ,  compassant  sa  grosseur  au  vide  du  collet  de  ces  fleurs  de 
lis,  dont  le  pied  sera  cloué  sur  le  bois  du  comble,  et  recouvert 'par  le 
plomb  des  enfaîtements. 

Conditions  generales. 

XVI.  Les  entrepreneurs  se  conformeront  au  terme  du  présent  devis, 
et  ne  pourront  coinineiicer  aucun  travail ,  de  quelque  nature  qu’il  puisse 
être  ,  qu  auparavant  i!  n  ait  été  tracé  ,  aligné  et  ordonné  par  M,  te  comte 
de  Vauban  ,  directeur  des  fortifications  de  cette  province  ,  ou  en  son 
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absence  par  ringénieur  en  chef  de  la  place;  et  au  cas  qu'il  se  trouve 
pendant  !e  cours  et  après  rachèvement  du  travail  quelques  mal-façons 
de  leur  part,  ils  seront  tenus  de  le  refaire  à  leurs  frais,  sans  pouvoir* 
prétendre  d'ètre  dédommages:  tous  lesquels  ouvrages  ne  leur  seront 
comptés  qifiine  fois  seulement,  et  payés  au  prix  de  Tadjudication  qui 
en  aura  été  faite  chaque  année. 

J^s  entrepreneurs  se  fourniront  sans  exception  de  tous  les  matériaux, 
outils,  échafauds,  cintre  des  voûtes,  et  autres  choses  nécessaires  pour 
l’entière  et  parfaite  exécution  de  leur  entreprise ,  employant  le  nombre 
d’hommes  suffisant,  et  qui  leur  sera  ordonné  pour  diligenter  le  travail, 
afin  qu'il  soit  fait  en  bonne  saison  ;  et  au  cas  de  retardement,  il  en  sera 
mis  k  leurs  frrds  autant  qu’il  sera  jugé  nécessaire  :  Üs  suivront  en  tout 
les  ordres  qu’ils  recevront,  et  les  dessins  qui  leur  seront  donnés ,  n’em¬ 
ployant  que  des  matériaux  conditionnés  comme  il  est  dit,  qui  seront 
sujets  à  vérification  et  réception,  rejetant  ceux  qui  ne  se  trouveront  pas 
des  qualités  et  dimensions  requises  au  présent  devis,  et  ne  pourront 
prétendre  à  leur  entier  et  parfait  paiement  qu’après  Fachèvenient  et  ré¬ 
ception  tl’iceux,  qu’ils  garantiront  pendant  un  an,  à  compter  du  jour 
qu^'ils  auront  été  reçus;  et  pour  sûreté  de  Texécution  d’iceux  et  des 
deniers  du  roi ,  qu’ils  recevront  à  compte  à  fur  et  à  mesure  que  le  tra¬ 
vail  avancera  ^  ils  donneront  bonne  et  suffisante  caution. 

S’il  survient  quelque  ouvrage  extraordinaire  et  imprévu  pendant  le 
cours  de  Vannée,  les  entrepreneurs  seront  obligés  de  le  faire  par  conti¬ 
nuation  du  prix  de  chaque  nature  dont  ils  seront  convenus  ;  et  si 
réciproquement  on  trouvait  à  propos  de  changer,  retrancher,  ou  différer 
à  une  autre  année  quelqu’un  de  ceux  qui  sont  ordonnes,  les  entrepre¬ 
neurs  ne  pourront  en  prétendre  aucun  dédommagement* 

Ils  feront  transporter  tous  les  décombres  provenant  des  construc¬ 
tions  ou  démolitions  de  leurs  ouvrages,  aux  lieux  qui  leur  seront  indi¬ 
qués;  et  si- quelqu’un  manque  d’avoir  achevé  son  entreprise  par  négli¬ 
gence  à  la  fin  du  mois  de  septembre  prochain j  il  sera  condamné  a 
une  amende  proportionnée  au  travail  dont  il  aura  été  chargé. 

Bien  entendu  qu’encore  que  le  présent  devis  comprenne  ce  qui  doit 
entrer  dans  la  construction  totale  de  ces  casernes ,  il  ne  pourra  cepen¬ 
dant  servir  à  cette  fin  que  pour  la  consommation  des  fonds  qm  seront 

urdoiinés  chaque  année.  ^ 
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Chaque  entrepreneur  sera  tenu  au  dédommagement  des  propriétaires 
sur  les  héritages  desquels  il  prendra  ou  voiturera  les  matériaux  de  gré 
à  gré,  ou  suivant  Testimation  qui  en  sera  faite  par  deux  experts  nommés 
de  part  et  d  autre  ;  et  s'il  arrive  quelques  difficultés  entre  les  entrepre¬ 
neurs,  ou  entre  eux  et  leurs  cautions,  comptes  et  décomptes ,  qui  aient 
rapport  directement  ou  indirectement  à  Texécution  de  leurs  ouvrages, 
et  que  tout  ne  soit  pas  assez  clairement  expliqué  par  le  présent  devis  , 
ils  se  conformeront  sans  appel  à  ce  qui  sera  réglé  par  le  directeur  des 
fortifications,  ou  en  son  absence  par  Tingénieur  en  chef;  et  ils  ne  pour¬ 
ront,  sans  leur  consentement,  rendre  les  ouvrages  par  sous^entre- 
l>rise,  ni  s’associer* 

Fait  à  Béthune  le  ^2  mars  1722.  D’artezay,  ingénieur-en  chef. 

Quand  on  fera  des  devis,  il  est  à  propos  de  lier  les  entrepreneurs, 
autant  qu’il  est  possible,  ainsi  qu’on  vient  de  ie  voir  dans  les  conditions 
précédentes,  afin  de  prévenir  toutes  les  contestations,  et  les  relâche¬ 
ments  auxquels  la  plupart  sont  assez  sujets, 

'  Devis  pour  la  construcüoïi  d^un  magasin  à  poudre  trh-solidc^  de 

20  toises  de  longueur  sur  f\  de  large. 

PREMfÈaEHlElVT. 

PJacer  autant  que  faire  se  pourra  le  magasin  dans  un  lieu  le  plus 
sec,  le  plus  à  couvert,  et  le  moins  exposé  au  front  des  attaques,  non 
plus  que  ses  portes  et  fenêtres  au  vent  d’ouest* 

IL  Après  que  Tingénieur  en  chef  aura  distribué  le  plau ,  profil  et  le  devis 
aux  entrepreneurs,  et  tracé  tout  Tintérieur  des  murs,  on  marquera  la 
largeur  de  la  fouille  des  terres  pour  ta  fondation  jusqu'au  bon  ,  vif  et 
solide  fond,  que  nous  supposons  ici  de  6  pieds  de  profondeur  seule¬ 
ment,  et  plus  ou  moins  bas  s’il  en  est  nécessaire,  sur  la  largeur  de 
8  pieds  dans  le  fond  pour  les  longs  côtés,  bien  mis  de  niveau,  et  les 
terres  coupées  à  plomb,  et  étrésillonnées  pour  qu'il  ne  s’y  fasse  point 
d'éboulement* 

IIL  Ensuite  on  posera  de  gros  moellons  ou  libages,  avec  de  bous 
lits,  et  joints  à  sec,  et  on  maçonnera  au-dessus  avec  pareille  matière  en 
bon  mortier  ,  jusqu’à  2  pieds  3  pouces  de  hauteur^  bien  arrasés  de  pied 
en  pied;  apres  quoi  l'on  posera  au-dessus  une  chaîne  de  deux  assises 
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de  brique ,  traversant  toute  la  largeur  du  mur,  dont  la  seconde  sera  en 
boutisse  par  les  deux  extrémités,  et  sur  laquelle  on  fera  retraite  de 
3  pouces  de  part  et  d'autre  :  on  recommencera  à  élever  encore  a  pieds  * 
3  pouces  en  moellon ,  faisant  parement  bien  dressé  et  à  plomb  tant  sur 
le  devant  que  sur  le  derrière,  en  sorte  que  rachevement  de  toute  la 
hauteur  desdits  6  pieds,  ainsi  que  toutes  les  fondations ,  soit  qu'elles 
aient  plus  ou  moins  de  profondeur,  soient  terminés  par  cinq  assises  de 
briques  dont  la  dernière  sera  aussi  en  boutisses,  pour  avoir  9  pouces 
de  retraite  sur  le  devant,  trois  sur  le  derrière,  et  réduire  les  murs  des 
longs  côtés  à  7  pieds  d'épaisseur, 

IV.  On  fondera  aussi  en  même  temps  et  aussi  bas  les  piliers  buttant 
et  les  murs  de  face  sous  les  deux  pignons,  en  y  observant  toutes  les 
bonnes  façons,  liaisons  et  symmétries  que  ci-devant  ;  le  tout  posé  en 
bon  mortier  ordinaire ,  composé  d'un  tiers  de  bonne  chaux  éteinte 
toute  vive,  et  de  deux  tiers  du  meilleur  sable  bien  battu,  démêlé  et 
conroyé,  ensorte  qu'il  ne  fasse  plus  qu'un  même  corps,  et  mis  en 
œuvre  seulement  vingt-quatre  heures  après ,  et  le  rabotant  et  conroyant 
tout  de  nouveau,  sans  y  mettre  de  l'eau  que  la  première  fois. 

V.  Lesdits  piliers  buttants  auront  chacun  4  pieds  6  pouces  de  large 
sur  6  pieds  6  pouces  de. queue  en  fondation,  réduits  ensuite  à  5  pieds 
i>  pouces,  et  4  pieds  au  nœud  de  leurs  parements  ,  pour  avoir  deux  re¬ 
traites  de  3  pouces  chacune* 

VL  Les  fondations  des  deux  pignons  auront  chacune  5  pieds  de  large, 
et  le  mur  réduit  à  4  pieds,  a  cause  des  retraites  du  devant  et  du  der- 
riere  ;  le  tout  construit  en  même  temps  pour  faire  meilleure  liaison* 

VIL  Si  le  fond  du  terrain  se  trouvait  tendre,  faible  ou  douteux, 
après  l'avoir  sondé  avec  la  sonde  à  tarrière,  on.  le  fortifiera  par  une  grille . 
de  charpente  de  bois  de  chêne  j  composée  de  longuerînes  et  racinaux 
de  10  pouces  quarrés,  assemblée  par  entailles  à  queue  d'aronde  aux 
extrémités  par  le  devant  et  le  derrière,  et  tenues  en  raison  avec  des 
bonnes  chevilles  de  fer  ébarbelées,  enfoncées  à  tête  perdue,  après  quoi 
lesarraser  de  moellon  ou  libage,  comme  il  est  dit  ci-devant* 

VIIL  S'il  y  avait  plus  de  précaution  à  prendre,  il  faudrait  couvrir 
toute  la  superficie  de  ladite  grille  par  un  plancher  de  madriers  de  bois 
de  chêne  de  6  pouces  d'épaisseur,  sur  8,  lo  et  12  de  largeur,  bien 
joints  fun  contre  rautre ,  les  laissant  déborder  de  2  ou  3  pouces  sur  le 


.r- 


58o  LA  SCIENCE  DES  INGENIEURS, 

devant  et  le  derrière  de  la  fondation,  avec  une  espèce  de  metitonnet , 
OU  bien  un  heurtoir  pour  contenir  le  prermier  moellon  ou  libage  pose 
à  SCC  ^  et  lempêcher  de  glisser  au  vide  lorsqu'il  serait  charge, 

IX,  Piloter  même  au-dessous  de  la  grille,  s'il  en  ëtait^  nécessaire -, 
pour  plus  de  solidité  et  de  sûreté  ^  et  cela  fait  selon  Fusage  du  pilotage, 
dont  nous  ne  faisons  point  le  détail* 

X.  Toutes  ces  fondations  mises  à  leur  hauteur,  on  fera  courir  le  ni¬ 
veau  tout  autour,  après  quoi  on  établira  les  murs  au-dessus ,  selon  les 
largeurs  ci-devant  spécifiées,  donnant  un  jDeu  de  fruit  au  parement  ex¬ 
térieur,  c'est-à-dire  2  ou  3  lignes  par  pied,  et  le  parement  intérieur 
bien  monté  à  plomb  ;  ensuite  011  posera  d'abord  cinq  assises  de  pierres 
dures  non  gelisses,  ou  de  graisserie,  en  tous  les  parements  es:térieiirs, 
dont  les  carreaux  auront  10  à  is  pouces  de  face,  surpà  lo  de  queue 
h  joints  quarrés  et  d'équerre;  et  de  trois  en  trois  carreaux  on  placera 
ULie  boutisse  à  tête  carrée ,  sur  18  k  20  pouces  de  queue;  le  tout  bien 
csséinillé  et  équarri  ;  observant  que  lesdites  boutisses  ne  doivent  pas 
être  mises  Tune  sur  rautre  dans  les  assises  au-dessus,  mais  en  quin¬ 
conce  ou  en  échiquier,  avec  des  coins  à  tous  les  angles,  et  aux  piédroits 
des  portes  et  fenêtres;  le  tout  en  bon  mortier  de  ciment,  composé  d’un 
tiers  de  bonne  cliaux  vive,  et  de  deux  tiers  de  poudre  de  vieux  tuileau 
bien  pulvérisé  et  passé  au  tamis ^  battit,  démêlé  et  conroyé,  en  sorte 
qu'ils  ne  fassent  plus  qu'un  même  corps,  fait  de  quinze  jours  avant  que 
de  le  mettre  en  œuvre ,  pendant  lequel  temps  on  le  rebâtira  de  nouveau 
‘à  plusieurs  reprises  avec  la  batte  de  fer,  dans  un  petit  bassin  ôu  auget 

d'un  pied  quarré  fait  exprès,  avec  des  planches  par  les  côtés  et  un 
gros  madrier  dans  le  fond,  et  toujours  sans  y  mettre  de  l’eau  que  la 
première  fois. 

XL  Et  comme  la  plupart  des  pierres,  et  surtout  celles  de  graisserie, 
sont  fort  susceptibles  d'impression  de  la  gelée,  à  cause  de  la  nature  de 
leurs  pores,  il  faut  que  le  derrière  desdites  cinq  assises  soit  rencontre 
et  maçonné  au  moins  avec  deux  briques  en  boutisses  posées  en  mortier 
ordinaire. 

XI L  Tous  les  parements  intérieurs  desdits  murs  seront  de  bonnes 
briques  bien  cuites  et  bien  moulées,  faits  par  plombées  de  cinq  assises, 
faisant  ensemble  un  pied  de  hauteur,  y  compris  le  mortier,  dont  la 
première  aura  trois  briques  et  demie,  la  seconde  trois  briques,  b 
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troisième  deux  briques  et  demie  ,  la  quatrième  deux  briques et  la  cin¬ 
quième  utiè  et  demie,  afin  d’observer  une  bonne  liaison  ;  et  rintervalle 
entre  lesdites  briques  el  celles  qui  ont  garni  le  derrière  de  la  graisserie, 
seront  maçonnées  en  mortier  posé  à  la  main ,  pressé  du  talon  du  mar¬ 
teau  en  bon  moellon  ordinaire,  en  sorte  qu’il  souffle  de  toutes  parts, 
et  arrasé  à  chaque  pied  de  hauteur. 

Xllh  Au-dessus  des  cinq  assises  de  graisserie ,  '  on  fera  parement  de 
briques  par  plombées,  comme  ci-devant,  et  Tentre-deux  maçonné  en 
moellon  ,  'observant  que  le  dehors  et  le  dedans  montent  également  j  et 
en  même  temps  avec  des  coins  de  grès  retournés  en  liaison  à  tous  les 
anglej  posés  en  mortier  de  ciment. 

XIV.  Les  longs  côtés  seront  élevés  de  même  jusqu'à  5  ou  6  pieds  plus 
ou  moins,  selon  le  besoin,  après  quoi  ils  seront  terminés  par  cinq 
assises  de  briques,  traversant  d’un  parement  à  Fautre  pour  recevoir  la 
naissance  de  la  voûte,  dont  la  dernière  assise  sera  posée  par  précaution 
en  douelle  et  coupe  de  voussoir,  selon  le  cintre  de  la  voûte,  pour  éviter 
le  défaut  des  cales  ou  gros  mortier  que  les  maçons  mettent  mal-à-pro- 
propos  sous  la  première  brique  qu’ils  posent,  pour  racheter  la  retom¬ 
bée  du  cintre  ;  le  tout  à  petits  joints  et  à  petits  lits,  sans  faire  de  trop 
gros  mortier. 

XV.  La  voûte  sera  faite  en  plein  cintre,  comme  la  plus  solide,  de 
3  pieds  et  demi  d’épaisseur  au  moins,  toute  de  bonnes  briques  choisies, 
bien  cuites  et  bien  moulées ,  frottées  et  dressées  à  la  main  Fune  contre 
l’autre ,  posées  à  petits  joints  en  bon  mortier,  sans  grumeaux  ni  grains 
de  sable  ,  très-bien  et  également  cintrées  dans  toute  sa  longueur  et  lar¬ 
geur  ;  tous  les  matériaux  choisis  et  bien  appareillés,  c’est-à-dire,  des 
voussoirs  pendants  et  clavaux  conditionnés,  et  taillés  exprès,  si  c’est 
de  pierres. 

Mais  si  c"est  de  briques,  comme  la  meilleure  matière  à  ce  sujet,  il 
faudra  d’abord  les  bâtir  par  une  brique  d’épaisseur,  bandée  et  bien 
fichée  de  coins  de  bois  sur  la  clef,  et  bien  arrondir  son  extrados,  pour 
recommencer  une  seconde  voûte  ,  répétées  jusqu’à  quatre  fois  l’une  sur 
Fautre,  faisant  ensemble  au  moins  3  pieds. 

XVI.  On  élèvera  en  même  temps  les  piédroits,  les  piliers  buttants  et 
les  murs  des  pignons  au-dessus  de  la  voûte ,  que  Fon  terminera  en  dos 
d’âne  ou  cape  de  batardeau,  avec  des  pentes  de  part  et  d’autre,  diri- 
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gées  comme  celles  des  égoûts  d’un  toit  ;  le  tout  en  brique  sans  moellon¬ 
nage,  à  cause  de  la  gelée.  Sur  la  superficie  desdites  pentes  on  fera  une 
crémailtière,  dont  les  intervalles  , seront  proportionnés  selon  la  lon¬ 
gueur  de  la  tuile  et  de  son  crochet ,  afin  d’observer  le  pureau  ordinaire, 
pour  lequel  effet  on  préférera  toujours  la  tuile  du  grand  moule  à  celle 
du  petit,  l’une  et  l’autre  posées  en  bon  mortier  ordinaire,  et  encore 
mieux  en  mortier  de  ciment , .  ou  tout  au  moins  moitié  de  l’un  et  de 

ê 

Tautre  de  ces  derniers ,  bien  mêlés  ensemble,  et  la  couTerture  faite  en 
bonne  saison. 

XVIb  Si  Von  ne  veut  pas  mettre  en  usage  lesdites  crémaillières ,  on 
encastrera  à  sec  dans  la  maçonnerie  les  pannes ,  sablières  ou  ventrières, 
et  les  chevrons  de  bois  de  chêne,  espacés  de  quatre  à  la  latte,  qu'on 
laissera  déborder  de  toute  Vepaisseur  de  ladite  latte ,  pour  recevoir  le 
crochet  de  la  tuile ,  et  posée  en  mortier  comme  ci-devant. 

XVIIL  Et  si  Ton  voulait  couvrir  d'ardoise,  au  lieu  de  lattes  volisses , 
on  mettra  de  bons  feuillets  de  chêne  bien  sec,  cloues  avec  deux  clous  à 
chaque  chevron,  avec  des  contre^lattes  de  sciage,  sur  lesquelles  on  po¬ 
sera  Tardoise  attachée  au  ^moins  avec  trois  clous  chacune,  observant 
toujours  le  pureau  ordinaire  ;  et  eu  ces  deux  derniers  cas,  il  faudra  ab¬ 
solument  mettre  un  entablement  de  pierres  de  taille,  ou  de  briques  de 
champ,  avec  une  plate-forme  de  charpente  au-dessus, i pour  recevoir 
et  retenir  les  pas  des  chevrons,  au  bas  desquels  on  pourra  mettre  des 
coyaux;  mais  cela  est  bien  sujet  au  feu,  et  empêche  de  voir  les  en¬ 
droits  par  où  les  eaux  de  pluies  peuvent  tomber  sur  U  maçonnerie  et 
la  dégrader;  quant  aux  couvertures  de  dalles  de  pierres,  non-seulement 
elles  chargent  trop ,  mais  elles  sont  encore  sujettes  à  s’éclater  et  fendre 
par  les  neiges  et  les  grandes  gelées,  et  les  mortiers  s'affament,  et  il 
faut  toujours  recommencer  à  les  réparer. 

XIX.  Les  baies  des  deux  portes  des  pignons  auront  chacune  4  pi^ds 
de  large  sur  7  et  demi  de  hauteur,  voûtées  en  plein  cintre,  leurs  pié¬ 
droits  garnis  de  pierres  deitaille,  avec  deux  battées;  les  deux  fenêtres 
au-dessus  auront  chacune  3  pieds  de  large  sur  5  de  hauteur,  avec  double 
battée,  et  voûtées  en  cintre  surbaissé. 

XX-  Les  doubles  fermetures  des  baies  desdites  portes  seront  faites  a 
deux  ventaux  avec  des  planches  de  bon  bois  de  chêne  bien  sec,  de  2 
pouces  d'épaisseur,  bien  jointes  à  feuillures  l'une  contre  l'autre,  gitr- 
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nies  par  leurs  derrières  de  bonnes  barres  de  pareil  bois,  et  bien  clouées 
avec  des  clous  picards  rivés  par  le  dedans;  les  volets  des  fenêtres  se¬ 
ront  simples,  inais  avec  des  bois  et  planches  des  mêmes  qualités,  et  les 
unes  et  les  autres  recouvertes  avec  des  lames  de  tôle  de  Hollande, 
clouées  sur  les  planches,  et  rivés  aussi  par  le  derrière  ,  garnis  de  leurs 
gonds,  pentures,  pivots  ou  pioches,  avec  des  crapaudines  scellées  eh 
plomb  dans  des  dés  de  grès  ;  de  bonnes  serrures  h  bosses ,  à  doubles 
tours,  toutes  différentes,  avec  de  bons  et  (forts  verroux, 

XXL  La  voûte  bien  achevée  et  couverte,  on  la  laissera  cintrée  pen¬ 
dant  cinq  ou  six  mois,  pour  donner>le  temps  au  mortier  de  se  conso¬ 
lider  et  faire  corps  avec  les  briques ,  après  quoi  on  la  déciritrera  tout 
doucement  par  travée,  et  non  tout-à4a-fois ;  on  la  réparera- en  tous  les 
lits  et  les  joints  avec  de  bon  mortier  blanc  et  reciré;  on  déblaiera  les 
bois  et  décombres ,  faisant  place  nette* 

XXFL  EnsuitCr  on  mettra  tout  le  sol  ou  aire  du  magasin  bien*  dressé, 
battu  et  de  niveau  ,  un  pied  plus  haut  que  le  rez-de-chaussée  sur  lequel 
on  posera  des  poutrelles  de  8  pouces  qiiarrés ,  soit  en  ‘  Ion  guéri  nés  ou 
traversines  de  2,  pieds  de  milieu  en  milieu,  en  sorte  qui!  ne  reste  plus 
que  iG  pouces  d intervalles  entre» elles,  dont  la  hauteur  sera  arrosée 
avec  des  escarbilles  ou  mâchefer,  provenant  des  forges  des iserruriers 
ou  maréchaux  ;  et  après  les  avoir  bien  arrangés  et  battus  pour  remplir 
tous  les  vides ,  on  remettra  du  charbon  de  bois  jusqu’à  fleur  du  dessus 
desdites  poutrelles,  sur  lesquelles  on  posera  le  plancher  de  madriers 
au  moins  de  s  pouces  d’épaisseur,  bien  chevillés  et  proprement  joints 
ensemble  ,  ainsi  que  les  chantiers  pour  ranger  les  barriques  ,  et  !e  tout 
de  bon  bois  de  chêne  bien  sec,  sans  aubier  ni  gerçures:  lequel  plan¬ 
cher  sera  tenu  un  pied  plus  haut  que  le  rez-de-chaussée,  par  lequel  011 
montera  par  deux  marches  de  6  pouces  chacune,  faisant  les  seuils  des 
deux  portes  avec  battée  par  le  bas ,  pour  qu’on  n'y  puisse  pas  intro¬ 
duire  du  feu. 

XXIIL  Paver  sur  6  piedside  large  tout  autour  dudit  magasin  avec  des 
carreaux  de  grès  de  g  à  8  pouces  quarrés  à  leur  face,  sur  8  à  10  de 
queue,  posés  sur  un  couchis  ou  forme  de  sable  de  8  à  9  pouces  de  hau¬ 
teur,  bien  battus  au  refus  de  la  demoiselle,  et  mis  en  pente  de  6  pou¬ 
ces,  depuis  le  parement  des  gros  murs  allant  vers'le*  petit  mur  d'en¬ 
ceinte,  qui  doit  être  un  pied  et  demi  ou  2  pieds  plus  bas  avec  de 
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petites  ouvertures  ou  tuyaux  de  2  ou  3  pouces,  pour  servir  d'écoule¬ 
ment  aux  eaux  fjui  tomberont  des  égouts  des  toits,  pour  éviter  les 
humidités;  et  si  ledit  pavé  était  posé  en  bon  mortier  de  ciment,  ilse^ 
rait  encore  meilleur. 

XXIV,  Ledit  petit  mur  d’enceinte  ou  d’enveloppe  sera  fondé  solide¬ 
ment  avec  deux  retraites  de  3  pouces  de  p^irt  et  d’autre,  et  réduit  en¬ 
suite  à  un  pied  et  demi  d'épaisseur  sur  lo  à  12  pieds  de  hauteur  plus 
ou  moins  selon  la  situation  üu  magasin  ,  fait  en  mêmes  matériaux  que 
ci-devant. 

Toute  la  maçonnerie  qui  composera  ce  magasin,  y  compris  la  voûte 
et  les  angles  de  pierres  de  taille ,  sera  payée  à  la  toise  cube ,  sans  y 
comprendre  aucun  vide, 

La  maçonnerie  du  petit  mur  d'enceinte  sera  payée  a  la  toise  quarrée 
d'un  pied  et  demi  d’épaisseur  réduite. 

Les  terres  à  la  toise  cube ,  déblai  et  remblai  compris. 

Les  bois  de  charpente  payés  au  cent  de  solives  mises  en  œuvre. 

Les  portes  à  la  pièce. 

Les  fenêtres  à  la  pièce. 

Les  gros  fers  au  cent  de  livres  pesant ,  poids  de  marc* 

Lés  serrures  avec  leurs  clefs  et  verroux  à  la  pièce ,  mis  en  place. 

La  tôle  au  cent  de  livres  pesant ,  poids  de  marc ,  la  pose  et  chus 
compris. 

Le  pavé  de  grès  à  la  toise  quarrée  selon  sa  construction.  Au  surplus 
on  mettra  à  V ordinaire  toutes  les  conditions  auxquelles  on  voudra 
obliger  les  entrepreneurs,  ainsi  que  de  fournir  bonne  et  suffisante 
caiition,  tant  pour  la  sûreté  des  deniers  du  roi  qui  leur  seront  déli¬ 
vrés,  que  pour  la  garantie  de  leurs  ouvrages  un  an  et  jour  après  leur 
réception* 

Comme  il  n'y  a  point  de  maçonnerie  nouvellement  faite  qui  ne  tasse 
ou  ne  fasse  quelque  affaissement ,  plus  ou  moins ,  selon  la  bonne  ou 
mauvaise  qualité  des  matériaux,  j’estime,  pour  plus  de  solidité  dans  la 
construction  d’un  magasin  à  poudre,  d’où  peut  dépendre  la  conserva¬ 
tion  ou  la  perte  d'une  place,  qu'il  ne  faudrait  rien  faire  avec  précipi¬ 
tation  ,  et  qu'apres  que  la  fondation  serait  mise  à  hauteur  de  la  retraite, 
on  aurait  soin  de  la  couvrir  de  gros  fumier  et  de  terre  au-dessus  mise 

en  dos  d  ane,  pour  récoulement  des  neiges  et  eaux  des  pluies  ;  afin  de 
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laisser  I èposGi  ^  flfïhissci  et  coiisolitler  les  inortiçrs  pen(j^tit  six  inoisj 
et  au  printemps  ensuite  la  tlecoiivrîr  par  un  Ijeau  tempsij  la  bien  balayer^ 
repasser  le  niveau  partout  j  et  après  avoir  rétabli  ce  qii*i!  pourrait  y  avoir 
de  dégradé,  élever  les  murs  au-^dessus  jusqu^à  la  naissance  de  la  voûte, 
en  les  ariasaiit  toujours  a  meme  hauteur,  après  quoi  les  couvrir  et  lais¬ 
ser  reposer  comme  ci-devant  ;  Tannée  ensuite  faire  la  voûte  avec  toutes 
ses  appartenances,  fa  couvrir  de  tuile  ou  d^ardoisc,  et  ne  la  clécintrer 
cjue  SIX  mois  après,  et  toujours  par  petites  travées  pour  ne  luî  pas  eau* 
scr  de  grands  ébranlements,  ainsi  que  cela  est  arrivé  à  quelques  endroits 
que  la  bienséance  ne  permet  pas  de  citer  ;  taire  ensuite  son  plancher 
avec  les  chantiers  et  son  mur  d’enceinte  ou  d’enveloppe. 

Fait  a  Saint-Quentin,  le  janvier  1729.  Dêmuz. 

Voici  le  devis  de  la  citerne  de  Calais,  que  j  ai  promis  dans  le  Üv.  IV  : 
il  ne  contient  rien  de  particulier  dont  je  n  aie  fait  mention  en  parlant 
de  la  citerne  de  Charlemont  j  mais  il  servira  d’exemple ,  et  pourra  avoir 
son  utilité, 

Dei^s  de  ce  qui  est  à  faire  et  a  obsei'ver  pour  la  construction  iViuic 
citerne  qui  receiun  les  eaux  de  pluie  qui  tombent  sur  V église  parois¬ 
siale  de  Calais. 

REMUEMENT  DES  TERRES. 


Après  que  les  alignements  auront  été  tracés  à  l’entrepreneur ,  pour 
faire  l’excavation  et  la  fouille 'des  terres  qail  faudra  ôter,  Il  les  enlèvera  X^XXIV. 
jusqu’à  la  profondeur  du  dessus  des  eaux  des  puits  circonvoisins ,  les 
transportera  et  les  aplanira  le  plus  uniment  que  faire  se  pourra  ,  sur  la 
partie  du  cimetière  du  coté  du  midi  ,  suivant  toute  sa  longueur  et  sa 


largeur,  et  singulièrement  dans  les  eïïdroiJs  les  plus  bas. 

Les  vieux  matériaux  provenant  de  la  démolition  du  petit  mur  du 
parvis  ,  les  pavés,  les  arbres  et  tous  autres  appartiendront  à  la  fabrique 
de  ladite  église  ,  qui  s’en  saisira  à  mesure  de  la  démolition  d’iceux,  la¬ 
quelle  sera  faite  par  l’entrepreneur,  qui  les  transportera  où  bon  lui  sem-  - 
blera,  afin  que  ledit  entrepreneur  n’en  reçoive  point  d’embarras  après 
la  construction  de  ladite  citerne;  il  remblaira  derrière  la  maçonnerie 
par  dehors  et  à  ses  dépens  les  trous  qu’il  conviendra  ;  lesquelles  terres 
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il  battra  avec  une  batte^du  poids  de  trente  livres  ,  et  îes  mettra  en  état 
de  recevoir  le  pave  qaî  sera  fait  autour* 

C  H  A  R  P  E  JV  T  E* 

il  mettra  des  madriers  ou  brodages  de  bois  de  chêne  de  4  pouces 
crépaisseur  sur  toute  la  largeur  de  la  maçonnerie  des  murs  de  fonda¬ 
tion  ,  lesquels  seront  bien  équarris  et  à  vive  arête. 

MAÇONNERIE*  -  QUALITE  DE  LA  CHAUX. 

Elle  sera  faite  avec  pierres  de  la  côte  de  Boulogne  du  bîanc-bleu  , 
cuites  à  propos  par  gens  à  ce  entendus,  et  éteintes  de  même;  laquelle 
sera  bien  remuée  ^  brouillée  et  coulée  en  bassin  pour  être  mieux  dé¬ 
trempée ,  et  purgée  soigneusement  de  toutes  les  pierres  qui  n'auront 
point  été  éteintes  ni  pénétrées  par  la  violence  du  feu,  et  par  consé- 
(juent  mal  cuites* 

Q  U  A  L  1  T  é  D  U  s  A  li  1  E. 

■■ 

H  sera  du  plus  pur  qu!  se  trouvera  dans  le  pays^  sans  mélange ,  et 
passé  à  la  claie,  laquelle  sera  très-fine,  afin  quil  ne  s'y  trouve  point 
de  galets, 

COMPOSITION  DU  MÛRTfER* 

La  chaux  et  le  sable  étant  préparés  et  de  la  qualité  d-dessus  spécifiée, 
l'e  mortier  de  toute  la  maçDhnerîe  de  brique  en  sera  composé  ,  savoir  , 
avec  deux  cinquièmes  de  chaux  et  trois  cinquièmes  de  sable ,  bien 
brouillés  et  bien  battus  à  quatre  reprises  en  quatre  jours  différents 
avant  la  mise  en  œuvre* 

QUALITÉS  DE  LA  BRIQUE* 

Elle  sera  toute  de  même  échantillûii ,  le  mieux  cuite  que  faire  se 
pourra,  et  faite  avec  de  bonne  terre  bien  maniée  et  bien  conroyée,  et 
la  plus  entière  ,  en  sorte  que  les  morceaux  n’aient  pas  moins  que  demi- 
brique  de  long ,  faute  de  quoi  ils  seront  rebutés  sans  être  mis  en  œuvre  ; 
rentrepreneur  fera  charger  et  décharger  à  la  main  ladite  bnque  sur 
les  tombereaux  et  banneaiix  qui  la  voitureront ,  afin  qu'il  y  en  ait 
moins  de  cassées* 
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QUALITES  I>U  MÛRTIEB,  DE  CIMENT* 

Celui  qui  sera  employé  aux  renduits  et  citerneaux  tant  du  dedans 
que  du  dessus,  sera  fait  avec  tuileaux  de  vieilles  tuiles  bien  cuites  ,  sans' 
qu'il  y  .soit  employé  aucune  brique;  il  sera  bien  battu,  pulvérisé  et 
passé  au  tamis  du  boulanger,  et  le  mortier  fait  avec  deux  cinquièmes 
de  chaux  vive  de  Boulogne  et  trois  cinquièmes  dudit  ciment,  le  tout 
bien  Ijattii ,  et  démêlé  tous  les  jours  consécutivement  jusqu  à  ce  qu'il 
soit  employé. 

Après  que  les  matériaux  ci-dessus  mentionnés  auront  été  préparés 
sur  les  lieux  tels  et  île  la  qualité  qu'ils  sont  spécifiés  par  les  articles  pré¬ 
cédents  de  ce  devis,  et  que  Tentrepreneur  aura  préparé  en  dernier  lieiî 
rendroît  oîi  sera  établie  la  fondation  de  ladite  citerne,  suivant  les  ali¬ 
gnements  qui  lui  auront  été  marqués,  et  qu'il  aura  creusé  la  fondation 
aussi  bas  qu'il  se  pourra,  après  Tavoir  bien  égalisée  et  mise  de  niveau  ,  ■ 
il  posera  à  l'endroit  des  murs  des  madriers  ou  bordages  de  bois  de 
chêne  à  vive  arête  de  4  pouces  d'épaisseur,  sur  lesquels  la  maçonnerie 
desdîts  murs  sera  établie ,  et  en  même  temps  celle  du  fond  de  la  citerne 
suivant  les  longueurs,  hauteurs  et  épaisseurs  marquées  au  plan  et  profil 
qui  seront  joints  au  devis  :  toute  la  maçonnerie  du  fond  de  la  citerne, 
des  côtés  et  du  mur  du  milieu,  sera  faite  avec  bonne  brique  et  chaux 
de  Boulogne  ,  ainsi  qu'il  est  ci-dessus  spécifié,  à  la  réserve  du  citernage 
marqué  au  milieu  des  murs ,  qui  sera  fait  avec  quatre  assises  de  briques 
posées  de  plat  et  à  bain  de  ciment  dans  toute  rétendue  du  fond  ,  ob¬ 
servant  de  recouvrir  chaque  lit  de  ciment  bien  et  proprement  étendu 
et  repassé  à  la  truelle,  en  sorte  qu'il  ne  reste  pas  la  moindre  apparence 
de  joints  ,  ce  qui  sera  répété  autant  de  fois  qu'il  y  aura  de  lits  de  bri¬ 
ques;  le  citernage  des  cotés  sera  aussi  de  briques,  mais  posées  de  champ 
et  en  liaison  l'une  après  l'autre,  et  cliaque  ht  recouvert  et  renduit  de 
ciment  fouetté,  lissé  et  repassé  à  la  truelle  autant  de  fois  aussi  quil  y 
aura  d'assises  de  briques.  Comme  ce  citernage  est  très-important,  1  en¬ 
trepreneur  aura  un  soin  très-particuîier  qu'il  soit  bien  fait ,  et  y  veillera 

sans  cesse. 

Il  enduits  autour  du  dehors  de  la  CITERNE- 

En  élevant  la  maçonnerie  des  piédroits  et  des  pignons,  il  sera  fait  un 
renduit  par  le  dehors  d'icelle,  depuis  le  bord  de  la  fondation  jusqu  a  la 
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hauteur  des  plus  hautes  eaux  de  la  mer,  lorsqu  elle  sera  mise  dans  le 
canal  qui  passe  au  travers  de  la  ville  en  cas  de  besoin*  ' 

Le  reriduîc  sera  fait  avec  chaux  de  Boulogne  et  sable  contlitionné 
comme  celui  de  la  maçonnerie  ,  il  aura  un  pouce  d'épaisseur,  et  sera 
passé  à  la  truelle,  lissé  et  retisse  pour  fermer  les  gerçures,  avec  un 
lissoir  de  bois  ou  d' acier  bien  poli;  et  en  ce  faisant  il  sera  employé  un 
lit  de  chaux  ,  après  quoi  les  terres  seront  mises  derrière  la  maçonnerie 
pour  ne  pas  laisser  le  temps  au  soleil  d'y  causer  de  nouvelles  gerçures* 
Après  la  construction  de  la  citerne  ,  et  que  les  voûtes  auront  été  dé“ 
cintrées,  les  joints  du  cledans  seront  creusés  et  approfondis  de  4  lignes 
avec  un  petit  fer  recourbé  ,  et  les  briques  du  parement  piquées  à  la 
pointe  du  marteau  pour  donner  plus  de  tenue  au  ciment,  en  suite  de 
f|uoi  Ton  commencera  par  en  fouetter  les  joints  ,  et  après  les  avoir  rem¬ 
plis,  il  sera  fait  un  enduit  par-dessus  de  l’épaisseur  de  lo  à  12  lignes, 
lequel  sera  battu  contre  le  mur  avec  des  lissoirs  de  buis  ou  de  fer  bien 
poli;  après  quoi  on  le  repassera  tous  les  jours  une  fois  pendant  douze 
ou  quinze  jours,  jusqu'à  ce  qûil  soit  parfaîtement  sec,  l’arrosant  à 
chaque  fois  de  lait  de  ciment  avec  un  bouchon  :  le  mur  du  milieu  sera 
renduit  de  meme  que  ceux  des  côtés,  et  avant  le  fond  de  la  citerne,  qui 
ne  sera  mis  que  le  dernier  en  état* 

Les  puits  de  pompes  et  les  citerneaux  seront  renduits  avec  la.mé/ne 
précaution  que  Ja  susdite  citerne* 

Le  renduit  et  le  citernenient  de  la  clôture  seront  faits  avec  les  mêmes 


soins  et  avec  le  même  mortier  que  celui  du  dedans  de  la  citerne ,  en  le 
relevant  de  i5  pouces  le  long  des  côtés,  et  dirigeant  les  ruisseaux  avec 
‘  pente  à  une  gargouille  qui  versera  dans  un  petit  citerneau  fait  exprès. 

Après  que  ce  citerneau  aura  été  fait  dans  les  heures  du  jour  que  l’ar¬ 
deur  du  soleil  dominera  le  moins ,  et  qu'il  fera  sombre,  il  sera  recouvert 
avec  des  paillassons  de  roseaux,  qui  seront  levés  toutes  les  fois  qu'on 
le  relissera  ,  et  aussitôt  remis  pour  éviter  que  la  grande  précipitation  du 
dessèchement  ify  fasse  de  gerçure,  s’il  se  faisait  en  plein  soleil* 

On  le  couvrira  ensuite  tout  du  long  par  un  lit  de  gros  sable,  spécia¬ 
lement  dans  le  ruisseau  où  il  faudra  le  doubler,  après  quoi  le  surplus 
sera  rempli  de  teri’es  qui  seront  battues  ]Mir  lits  afin  de  les  affermir,  et 
recouvertes  avec  gazon  plat. 

Après  que  la  maçonnerie  sera  élevée  au  niveau  du  rez-de-chaussée,  le 
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pourtour  extérieur  cFicelle  sera  bordé  de  (leux  assises  de  pierre  de  taiHe 
de  12  pouces  de  Iiauteur  au  moins  ,  laquelle  sera  de  la  carrière  de  Lan- 
dretun  ou  de  la  côte  de  Bouiogiie,  au  choix  de  lentrepreneur^  dont  les 
pierres  seront  bien  dégauchies  et  proprement  taillées  au  ciseau  et  au 
poinçon ,  de  huit  pouces  sur  le  plat  et  6  sur  les  joints  montants,  posées 
en  liaison  de  6  pouces  au  moins  a  côté  de  chaque,  et  avec  boutisses  de 
20  a  22  pouces  au  moins  de  queue,  et  paiitieresses  de  i4  à  i6  pouces; 
!e  surplus  du  parement  extérieur  de  ladite  maçonnerie  sera  bordé  du 
haut  en  bas  et  tout  autour  de  ladite  citerne,  avec  autant  d  assises  que 
besoin  sera ,  de  doubles  carreaux  de  Boulogne  bien  épincés,  et  propre¬ 
ment  mis  en  œuvre  avec  les  plus  petits  joints  quil  sera  possible,  les¬ 
quelles  assises  seront  posées  de  niveau  et  en  bain  de  mortier  de  la  même 
(juaüté  que  celui  de  Sa  pierre  de  taille  ;  le  même  entrepreneur  fera  aussi 
les  auges ,  puits,  margelles  et  citerneaux  avec  des  entrées  dans  la  citerne , 
et  petites  guérites  servant  de  couvertures  et  de  fenêtres  audit  puits,  à 
fjuoi  sera  employée  la  pierre  de  taille  nécessaire,  et  ie  tout  toisé  à  la 
toise  cube  ,  <le  meme  que  la  maçonnerie  de  brique, 

F^es  citerneaux  auront  3  pieds  de  diamètre  dans  œuvre,-  et  les  auges 
seront  traversées  de  barreaux  de  fer  pour  poser  les  seaux  dessus  quand 
on  voudra  les  lemplir  d*eaa;  il  sera  fait  un  petit  cordon  de  pierre  de 
taille  autour  de  ladite  citerne  à  4  pieds  au-dessous  du  couronnement 
du  parapet ,  dont  le  parement  sera  fait  avec  doubles  carreaux  de  Bou¬ 
logne  ,  et  recouvert  par-de&sus  avec  une  tablette  de  6  pouces  d'épaisseur, 
de  12  à  i5  pouces  de  queue  pourAeâ  panneresses,  et  de  i8  à  20  pour 


les  boutisses,  laquelle  sera  de  pierres  de  taille  de  la  carrière  de  Lan- 
dretun  ou  delà  côte  d'Anibleteusc ,  au  choix  de  rentrepreneur,  propre¬ 
ment  taillées  au  ciseau  et  au  poinçon  ,  et  posées  en  bain  de  mortier  de 
ciment  conditionné  comme  ci-dessus,  ayant  2  pouces  de  saillie,  et  iin 
pouce  de  pente  sur  pied  par  le  dessus. 

Le  dessus  du  parapet  sera  fait  avec  bonnes  brîcfues  posées  en  liaison 
et  en  bain  de  mortier  Je  Boulogne,  et  îe  couronnement  d'icelui ,  sauf  la 
tablette,  l'ait  avec  briques  posées  de  bout  et  de  champ  avec  pareille  pente 
que  celle  de  ladite  tablette  ,  et  assises  en  bain  de  mortier  et  de  ciment. 

Le  gravier  qui  sera  mis  sur  la  teiture ,  ainsi  quil  a  ete  dit  pour  les 
citerneaux,  sera  du  galet  le  plus  fin  et  le  plus  délie,  de  celui  du  banc 
de  pierrettes  hors  de  la  basse  ville,  après  avoir  été  passé  a  la  claie  fort 


I 
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Hneet  fort  déliée,  et  ensuite  lavé  et  relavé  avec  de  Teau  douce,  jusqu^à 
ce  quil  la  rende  aussi  claire  qail  Taura  reçue,  après  quoi  il  sera  ap¬ 
porté  dans  des  tonneaux  recouverts  pour  empêcher  qu'il  ne  s  y  commu- 
.  nique  aucune  saleté ,  avant  que  d’être  mis  sur  ladite  teîture  et  dans 
lesdits  citerneaux, 

P  A  V  É. 

Inédit  entrepreneur  fera  le  pavé  nécessaire  au-deliors  de  ladite  citerne, 
lequel  sera  de  la  côte  de  Boulogne,  bien  épincé,  de  6  à  8  pouces  de 
queue,  posé  par  routes  sur  es  à  i5  pouces  d'épaisseur  de  sable  avec 
les  pentes  nécessaires,  observant  de  le  battre  avec  la  demoiselle  par 
deux  reprises. 

Il  livrera  et  mettra  en  place  les  tuyaux  de  plomb ,  cbaîneaux  et  eu* 
vettes  nécessaires  pour  la  conduite  des  eaux  dans  ladite  citerne. 

[1  fournira  aussi  la  soudure  nécessaire  pour  souder  lesdits  tuyaux  ;  il 
livrera  et  mettra  en  œuvre  tout  le  fer-blanc  nécessaire  aux  tuyaux, 
cbaîneaux  et  autres  endroits,  au  cas  qu'il  soit  trouvé  à  propos  d'y  en 
employer;  il  livrera  pareillement  les  ferrures  des  pompes,  gonds  et 
autres  choses  nécessaires  à  les  mettre  en  place.  S'il  est  jugé  à  propos 
par  ringénieur  en  chef  d'augmenter  ou  diminuer  les  épaisseurs'  de  la 
maçonnerie ,  rentrepreiieur  ne  pourra  pas  prétendre  qu'il  sbit  rien 
changé  aux  dimensions  de  la  toise  cube  d'iceJJes,  ni  qu^il  /ni  soit  rien 
payé  de  surplus,  au  cas  qu'il  y  eut  donné  de  plus  grandes  épaisaeui's 
que  celles  portées  par  le  plan  et  proiU  ci -joint;  et  au  cas  qu’il  les  eût 
diminuées,  cette  diminution  lui  sera  déduite  sur  le  toisé.  Tous  les 
susdits  ouvrages  seront  rendus  faits  et  parfaits  le  quinzième  d'août 
prochain,  sujets  à  visites  j  réception  et  toisé.  Savoir  : 

Les  terres  à  la  toise  cube  une  fois  en  déblai  seulement. 

La  charpente  du  bois  de  chêne  mise  en  œuvre  au  cent  de  solives. 

La  maçonnerie  à  la  toise  cube,  y  compris  les  renduits  intérieurs  et 
extérieurs. 

/  Toute  la  pierre  de  taÜSe,  et  la  graîsserie  de  doubles  carreaux,  sans 

que  rentrepreneur  puisse  rien  prétendre  pour  le  vide  des  voûteSj  ni  pour 
les  frais  de  la  charpente  des  cintres,  qu'il  fera  à  ses  dépens. 

Le  galet  mis  sur  la  teiture  et  dans  les  citerneaux ,  conditîomié  comme 
il  est  dit  au  devis  ci-dessus,  aussi  à  la  toise  cube. 
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Le  pavé  de  graisserie  autour  de  ladite  citerne ,  à  la  toise  carrée. 

Le  plomb  mis  en  œuvre  ati  cent  pesant,  poids  de  Paris. 

La  soudure  aii.ssi  à  la  livre  et  au  meme  poids. 

TiC  Fei-^bltinc  an  pied  carre  mis  en  œuvre. 

La  ferrure  des  pompes.,  gonds  et  autres  ouvrages,  au  cent  de  livres 
posant  et  au  meme  poids  ■  et  seront  payés, 
f^es  terres  à . . . 

Le  cent  de  solives  de  hdis  de  chêne.  ..... 


»  r 


10. 

et  1 

ff  _ 

r  .  .  .  .  ^ 

if. 

«. 

12. 

ïi 

a. 

La  toise  eube  de  galets . 

f^a  toise  carrée  de  pavé.  .... 

Le  cent  de  plomb . 

La  I  ivre  de  soudure  .  .  . . 

Le  pied  carré  de  fer-blanc.  . 

Le  cent  de  gros  fer. 

Je  crois  cju  en  voila  assez  sur  les  devis  i  ce  serait  vouloir' grossir  ce 
livre  mal-à-propos  que  de»  rapporter  uii  plus  grand  nombre  ;  on  trou¬ 
vera  à  la  fin  du  second  volume  tous  ceux  qui  peuvent  appartenir  à  l'ar¬ 
chitecture  hydraulique. 
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A  P  P  R  O  li  A  T  I  O  N  S. 


Ntïua  Ueuïenanhgénéral  des  armées  du’roi  ^  etc.  j  directeur  des  fortîricaûons  des  places  de  h 
province  d'Artois ,  certifions  avoir  lu  el-esamirié  y  la  recommandation  de  M»  le  marquis  Basfeld , 
avec  autant  d'exactitude  qu1l  noiis  a  été  possible,  un  manuscrit  iulittile  Science  cie.s  I/tgâm$ttrî 
dans  la  condnkc  des  ttavmtx  de  foriifîcatbmy  par  d/.  de  BéUdory  dans  lequel  nous  n'avons  rien 
trouvé  qui  ne  soit  conforme  à  ce  qui  se  pratique  de  mieuü  pour  la  consiruciion  des  ouvrages  de 
fortification,  écluses  et  édiËccs  militaires^  La  plupart  des  matières  qui  étaient  susceptibles 
règles  de  géométrie  j  sont  traitées  avec  précision  et  netteté  ,  ce  qui  pourra  contribuer  à  la  per¬ 
fection  des  ouvrages  :  je  juge  méine  que  les  ingénieurs  pourront  se  servir  très-utilenieut  des 
régies  qui  y  sont  enseignées,  et  qifen  général  ce  livre  ne  peut  être  que  très  avantageux  au  service 
du  roi  et  à  ceux  qui  sont  chargés  de  la  eonsirucdon  des  ouvrages  d!e  sa  majesté. 

Fait  U  Bétlmnc  ,  ce  17  mai  1718*  S^né  de  Vauban. 

Nous  soussigné,  chevalier  de  l^ordrc  royal  et  militaire  de  Saint- Louis,  brigadier  des  armées 
du  col,  ingénieuTj  directeur  des  fortifications  ,  etc,,  certifions  avoir  vu  ,  Lu  çt examiné  par  ordre 
de  M-  le  marquis  Dasfcld  ,  avec  toute  J'attcmion  dont  nous  sommes  capable j  un  manuscrit 
intitulé  /o  Science  des  Ingémeurs  dans  ta  conduite  des  travaux  de  fortificaiiony  par  M.  de  /îcîidot, 
dans  lequel  nous  n^avons  rien  reconnu  qui  ne  soit  très-bon,  très-utile  ati  service  du  roi,  et 
nvaiîtageux  à  tous  ceux  qui  s'appliquent  à  la  profession  d'ingénîcur,  les  malièrcs  y  étant  traitées 
selon  Tusage  que  j^ai  vu  pratiquer  dans  plusieurs  places  depuis  cinquante-six.  ans  que  je  fais 
travailler. 

Fait  à  Samt-QueutJn ,  le  aS  avril  1728.  Signé  De  vu  s. 

Nous  soussigné,  chevalier  de  Tordre  militaire  de  Saini-Loüîs ,  directeur  des  foriibcâtions  de 
la  Fiandrej  certifions  avoir  vu  ,  lu  et  examiné  avec  eoin ,  par  ordre  de  M.  fc  marquis  Üasfe/d, 
un  manuscrit  accompagné  de  planches,  qui  a  pour  titre  /a  Science  des  Ingénieurs  dans  ta 
cmduite  des  travaux  de  fortification  ^  par  3f.  de  Bétidocy  dans  lequel  nous  n'avons  rien  trouvé 
que  de^rcs-bun,  très-utile,  et  démontré  ax'ec  toute  Texoctitude  et  la  capacité  requises,  tant 
géométriquement  que  par  la  pratique  ordinaire  ;  et  jugeons  que  ce  travail  ne  peut  être  que 
très-utile  et  avantageux  pour  le  service  du  roi,  et  à  ceux  qui  s'appliquent  à  la  connaissance 
des  forliliications ,  puisqu'ils  ne  pourront  point  se  servir  d^ùne  méthode  plus  facile  et  plus 
exacte  que  celle  qui  y  est  démontrée. 

Fait  au  Quesnoy,  ce  a  mai  1728.  Signé  Vaudorï.. 

Nous  soussigné,  chevalier  de  Tordre  militaire  de  uSaîn  Louis ,  etc.,  ayant  la  direciion  des 
fortifications  des  ville  et  citadelle  de  Lille,  certifions  avoir  vu,  lu  et  examiné  avec  soin  un 
manuserît  qui  a  pour  litre  ta  Science  des  Ingénieurs  dans  ta  conduite  des  travaux  de  fortficatinn  f 
par  31,  de  Béiîdor^  dans  lequel  nous  n'avous  rien  Irouvé  que  de  très-bon  et  très-utile,  bien 
démontré  géométriquement  dans  plusieurs  parties  essentielles  qui  n'avaient  etc  jusqu'à  présent 
mises  en  usage  que  par  pratique  ;  ce  qui  pourra  beanconp  contribuer  à  la  perfection  des 
ouvrages  de  fortiûcaiiou ,  et  devenir  très-utile  pour  Je  service  du  roi,  et  à  perfectionner  les 
jeunes  ingénieurs,  qui  trouveront  dans  ce  Ti^ilè,  avec  beaucoup  d'exactitude  et  de  netteié,  ce 
qui  ne  se  rcnconire  point  dans  aucun  des  auteurs  qui  ontnraité  drs  foriificalions. 

l'ait  à  Lille,  ce  9  mai  1728.  Signé  <3 1  t  t  s  viH. 
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